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Dugi čitatelji, 
i u ovom broju Drvo znanja donosi obilje zanimljivih članaka iz svijeta 
znanosti i umjetnosti. Biljni i životinjski svijet zastupljeni su neobičnim 
predstavnicima živih boja; na Zemlji vam otkrivamo Afriku, a u svemiru 
mogućnosti preživljavanja u bestežinskom stanju; upoznat ćete kemiju 
svog tijela te od čega boluje i kako se liječi “ogledalo duše"; umjetnost 
je predstavljena glazbenim instrumentima, a išli smo na ruku i 
nestrpljivima koji teško čekaju na nešto noviju temu: predstavljamo vam 
Pabla Picassa. Osim sveg ovog bogatstva, poklanjamo vam i poster. Ovaj 
su put na njemu životinje tropskih šuma. 


Zbog velikog broja pisama koja svakodnevno pristižu u redakciju povećali 
smo broj stranica “Kluba", u kojem ćete uz odgovore na vaša pisma 
naći i “Izlog knjiga" te sve potrebne informacije o nagradnoj igri. 


Skrećemo vam pozornost da se od ovog broja možete pretplatiti na 
našu drugu monografiju Pretpovijesni svijet. Vjerujemo da će ona u vas 
pobuditi jednako zanimanje kao Astronomija koja je u pretplati “planula", 
što i ne čudi kad se zna da je riječ o iznimno kvalitetnim knjigama koje 

zaslužuju istaknuto mjesto u svačijoj kućnoj biblioteci. Osim ta dva 
naslova, u “Izlogu knjiga" možete naručiti hit-romane za mladež — 
idealno štivo za slobodno vrijeme. 

Unatoč ponekom prigovoru, zanimanje za novu nagradnu igru sve je 
veće. Pretplatnički kuponi pristižu svakodnevno. U ovom broju možete 
pročitati (i pogledati) tko su dobitnici prve mjesečne nagrade — brdskog 
bicikla. Ne zaboravite da nas od izvlačenja glavnih nagrada dijeli manje 

od četiri mjeseca! 


NAGRADNA IGRA 


Ne propustite sudjelovati u velikoj nagradnoj igri S Drvom znanja do putovanja 
— možda baš Vas očekuje super-nagrada: putovanje na Floridu u posjet 
Svemirskom centru Kennedy 


PRETPLATA 


Pretplatom na časopis ostvarite niz pogodnosti. 
(Vidi umetak!) 


DRVA ZNANJA 


Vaša suradnja nam je dragocjena. Stoga svoje primjedbe, sugestije, 
kritike i pohvale šaljite na našu adresu, s naznakom: 
za KLUB. Najzanimljivija pisma bit će objavljena. 


L_ INTERNET | 


Drvo znanja možete naći i na Internetu, 
na adresi: http://www.drvo-znanja.hr 


Drvo znanja — enciklopedijski časopis za mladež 
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Bodljooke jamičarke 


Od 130 vrsta jamičarki najživopis- 
nije su i najzanimljivije bodljooke 
jamičarke, nazvane tako po redu 
ljuski na glavi koje nalikuju 


bodljama. 


odljooke jamičarke nalazimo po cijeloj 
B- Americi — južnom Meksiku, ju- 

gu Kostarike i Paname — te u Kolumbiji, 
Ekvadoru i Venecueli, u bujnim tropskim kiš- 
nim šumama, toplim i vlažnim tijekom cijele 
godine. 

To su arborealne zmije, što znači da gotovo 
cijelo vrijeme provode na nižim granama dr- 
veća, osobito onima uz vodene tokove ili na 
rubnim dijelovima šume uz čistine. 


Izgled 

Bodljooke jamičarke su prilično male zmije, 
prosječne duljine tijela 45-60 cm. Samo rijet- 
ke dosegnu dužinu od 75 cm. U usporedbi s 
izduženim tijelima većine zmija penjačica i one su, 
poput većine jamičarki, zdepaste i nezgrapne. 

Glava im je široka s jasno izraženim prijela- 
zom prema vratu, iznad očiju strši red ljuski ko- 
je nalikuju bodljama. 


Različite vrste različito su obojene: ima ih 


crvenkastožutih sa crnim, bijelim ili crvenim toč- 
kama ili bez njih. Poneke su sivo-smede ili žute 
poput limuna, no najimpresivnija je odgovara- 
juće nazvana zlatna jamičarka, čija je zlatnožuta 
boja zaista vrijedna divljenja. 

Jamičarke su aktivne noću, a love gotovo 
svaku malu životinju na koju naidu. Poznato 
je da se hrane manjim sisavcima, pticama, gu- 


4 Na glavi ove 
srednjoameričke | 
zlatne jamičarke 
jasno je vidljiv red 
ljuski u obliku 
bodlji. Ispred i 
malo ispod oka 
vide se i jamice. 


V Srednjoamerička 
zlatna jamičarka 
guta malog glo- 
davca. Poznato je 
da se ova vrsta 
skriva između 
živopisnih žutih i 
crvenih cvjetova. 
Izvanredno stoplje- 
na s oklišem vreba 
kolibrića, čekajući 
da sleti i počne 
sisati nektar iz cvi- 
jeta. Zmija se tada 
propne i zgrabi ga. 


šterima i žabama. Ulovljeni plijen zgrabe čelju- 
stima, pričekaju nekoliko minuta da otrov počne 
djelovati, d potom plijen gutaju u komadu. Tije- 
kom lova, ova otrovnica često visi s grane obje- 
šena tek o vlastiti rep. 


Maskiranje 
Moglo bi se pomisliti da su jarko obojene ži- 
votinje jasno vidljive u okolišu, no zeleno-smeda 


4 BODLJOOKE JAMIČARKE 


jamičarka je izvanredno maskirana jer se gotovo 
stapa s mahovinom koja obrasta grane tropskog 
drveća, a žute vrste teško je uočiti medu bujnim 
šumskim biljkama živopisnih boja. 

Bodljooke jamičarke samo su dio porodice 


jamičarki, nazvanih po dva osjetljiva termore- 
J 


V Boodljooke jamičarke pripadaju rodu 
Bothrops koji sadržava gotovo 60 vrsta. 
Čitava porodica jamičarki poznata je 
pod latinskim nazivom Crotalinae. 
Razne vrste pokazuju velike razlike u 
obojenju tijela. 


> Pomoću termoreceptora u jamicama 
jamičarka može osjetiti toplinu ljudske 
ruke na udaljenosti od 30 cm. 

U maskiranju joj pomaže obojenje i 
ukočenost tijela. 


ceptora u obliku jamica smještena na glavi. 
Tanka membrana koja prekriva dno jamice bo- 
gata je osjerilnim tjelešćima (između 500—1500 
na mm ) koji detektiraju svaku promjenu top- 
line. Receptori su toliko osjetljivi da odgovaraju 
na promjenu temperature od (0,002 *C, što omo- 
gućuje zmiji da odredi položaj plijena za 0,1 %C 
toplijeg ili hladnijeg od okolne temperature. 
Membrana i receptori u jamicama djeluju 
slično kao mrežnica u oku. Nadsvodeni rub ja- 
mice pomaže pri odredivanju iz kojeg pravca do- 
lazi podražaj, a kada se signal iz obje jamice po- 
klopi, zmija, uz smjer, odreduje i udaljenost. 
Jamičarke koje love danju mogu slijediti top- 
linski trag plijena kroz nisku vegetaciju i nakon 


što im nestane iz vidokruga. No svoju punu 
ulogu jamice pokazuju noću kada omogućuju 
zmijama da i dalje “vide" plijen. 

U početku se mislilo da su jamice na glavi 
pomoćni organi mirisa ili organ sluha (zmije 
nemaju uši). Nagadalo se i da pomoću njih zmija 
razaznaje niske frekvencije zračnih vibracija. Tek 
1892. godine zabilježeno je da čegrtuše iz po- 
rodice jamičarki privlači upaljena šibica. Na- 
kon toga se otkrilo da pitoni na usnama imaju 
jamice osjetljive na toplinu. Prvi opiti na jami- 
čarkama nedvojbeno su potvrdili da su jamice 


toplinski detektori. 


Razmnožavanje 

Poput svih jamičarki i bodljooke jamičarke kote 
potpuno razvijene mladunce. Nakon parenja 
koje se odvija izmedu grana i na njima, ženka 
nastavlja nositi jaja unutar svog tijela. Umje- 
sto debele ljuske uobičajenog zmijskog jajeta, 
ova imaju tanku propusnu membranu iz koje 
se mlada zmija izvlači dok izlazi iz majčina ti- 
jela. Svake godine ženka rađa 12 ili više malih, 
tanušnih kopija roditelja, dugih tek 20 cm. 

Tek okoćena zmija ima otrovne zube u pu- 
noj funkciji, pa odmah kreće u potragu za pli- 
jenom, manjim gušterima i žabama, sve dok 
ne postane dovoljno velika da savlada i krup- 
niji plijen. Bodljooke jamičarke lako se razmno- 
žavaju u zatočeništvu, u kojem žive i više od 16 
godina. 


Boodljooke jamičarke 
i čovjek 

Boodljooke jamičarke imaju otrovan ugriz, ali 
napadaju samo ako su izazvane. Njihov otrov 
uglavnom nije smrtonosan za čovjeka, ali je 
ugriz izuzetno bolan. Istina je da, uništenjem 
njihova prašumskog doma i prekomjernim iz- 
lovom za sakupljače gmazova, mi njih ugro- 
žavamo mnogo više nego one nas. 


KLJUČNE ČINJENICE 


Rasprostranjenost: Srednja Amerika 
Veličina: 45-60 cm 
Boja: zelenkasta sa smeđim i crnim 
pjegama; može biti i zlatnožuta 
Prehrana: žabe, gušteri, mali sisavci i ptice 
Razmnožavanje: ženka koti po 12 
živih mladih 
Ugriz: vrlo bolan, ali rijetko smrtonosan 
Način lova: vid, miris ( osjeća jezikom) i 
određivanje tjelesne topline plijena 
pomoću jamica-termoreceptora 


Papige su već stoljećima popularni 


kućni ljubimci; više od 341 vrste 
čini osebujnu porodicu ptica čije 
pripadnike uglavnom nalazimo u 


tropskim predjelima južne polutke. 


apige su stara skupina ptica s nepozna- 

tim bliskim srodnicima. Donedavno se 

smatralo da su to golubovi, ali je analiza 
DNA, molekule koja prenosi genetsku šifru s 
jedne generacije na drugu, pokazala na bliže 
srodstvo papiga s kukavicama, sovama, čiopama 
i vodomarima. 


Posebnosti papiga 
Na papigi je vrlo uočljiv njen kljun. Njegov 
snažan i poput kuke zakrivljen gornji dio pre- 
kriva donji dio zakrivljen prema gore. Iznad gor- 
nje čeljusti uočljiva je pokljunica, područje bez 
perja, s nosnim otvorima. 

Po gradi, snazi i pokretljivosti kljun papiga 
jedinstven je u ptičjem svijetu. Gornji dio klju- 
na pričvršćen je za kosti lubanje elastičnim spo- 
jem koji omogućuje široko otvaranje čeljusti. Po- 


pis radnji za koje papige koriste svoj kljun je 
dugačak: od čišćenja perja i hranjenja mladih 
do mrvljenja najevrdih sjemenki i plodova. 

Papige imaju i osebujna stopala. Većini ptica 
tri su prsta postavljena prema naprijed, a jedan 
unacrag, a kod papiga su dva unutarnja prsta 
okrenuta prema naprijed, a dva vanjska prema 
natrag. Ovakav položaj prstiju papige dijele s 
još nekoliko vrsta dobrih penjača, npr. s djedli- 
ćima. One se nogama služe kao hvataljkama. 

Papige su spretni penjači koji pronalaze put 
i kroz najmanje grančice krošnji, a sve u potrazi 
za bogatim nalazištima voća, cvijeća i sjemenki 
nedostupnih mnogim stvorenjima slične veli- 
čine. Penjući se, papige koriste kljun poput treće 
noge. Snažnom kukom se hvataju za grane te se 
uskladenim pokretima vrata i mišićavih nogu 
kreću po granama. 

Papige pripadaju najživopisnijim pticama. 
Čak i vrste s jednoličnim smeđim, sivim i crnim 
perjem često imaju i sjajnu površinu crvenih ili 
žutih pera. Dugin lori iz Australije, Nove Gvi- 
neje i Indonezije dobio je to ime zbog plavih, 
narančastih, žutih i zelenih pera. Papige su ug- 
lavnom zelene jer zelena boja usprkos sjaju perja 
savršeno prikriva u tami prašumskog lišća. 
Živo obojeni dijelovi perja lome prepoznatljiv 
obris životinje, što zbunjuje grabežljivce. 


DRVO ZNANJA 


A Najuočljiviji dio papige je kljun. Ptica 
ga koristi u razne svrhe, i to jednako 
spretno pri opreznom hranjenju mladih 
ili snažnom otvaranju i drobljenju oraha. 


4 Kreštava i brbljava jata duginih lorija 
uglavnom pronalaze hranu u krošnjama 
prašumskog drveća. Jedu voće, kukce, 
pelud i nektar, a ujedno su i važni 
oprašivači kokosovih cvjetova. 


Papige često čiste perje kljunom kako bi za- 
držalo prvobirni sjaj, a osobitu pažnju posve- 
ćuju perima glave koja se prljaju zrelim voćem i 
nektarom. Papige su usavršile i prave rituale uza- 
jamnog čišćenja perja, pri čemu se najviše usre- 
dotočuju na ona na glavi. 


Sistematika papiga 
U porodici papiga razlikujemo tri skupine: ka- 
kadui iz Australije, Nove Gvineje i okolnih otoka 
lako su prepoznatljivi po istaknutoj kukmi koju 
ističu kada su uzbudeni ili prilikom udvaranja. 

Loriji dijele stanište s kakaduima, ali ih na- 
lazimo i na pacifičkim otocima. Ubrajamo ih 
u male i srednje velike živo obojene ptice koje 
se uglavnom hrane peludom i nektarom iz 
cvjetova. 

Najveća skupina je i najraširenija, od Afrike 
i južne Azije do Australazije i pacifičkih oto- 
ka. Ovu skupinu dijelimo u nekoliko manjih, 
jasno odijeljenih grupa. 

Patuljaste papige Nove Gvineje i Indonezi- 
je penju se po stablima gustih tropskih šuma 
u potrazi za lišajevima i malim kukcima. Po- 
put djelića, ove malene price razvile su čvrsta 
repna pera koja pružaju poseban oslonac prili- 
kom vrludanja medu drvećem. 


PAPIGE 


Širokorepe papige nastanjuju Australiju, No- 
vi Zeland, Novu Kaledoniju i Fidži. To su papi- 
ge srednje veličine, dugih repova. lako se žustra 
papigica (Lathamus discolor) hrani peludom, a 
sjajna papiga (Prosopeta sp.) voćem, osnovna su 
im hrana sjemenke. Skupina uključuje i austral- 
ske živopisne rozele i papigice tigrice te novoze- 
landske crvenočele papigice. 

Male smokvine papige Australije i Nove Gvi- 
neje svoju osnovnu hranu, sjemenke smokve i 
ostalo voće, nadopunjuju ličinkama kukaca. 

Velika grupa papiga nastanjuje Afriku, Aziju i 
Australiju. Razlikuju se oblikom: od krupnih krar- 
korepih papiga do izduženih papigica dugih repo- 
va. Duljina male dražesne papige iznosi tek 
13—16 cm, a velike cklektus papige 35 cm. Sku- 
pina obuhvaća i najšire rasprostranjenu prstena- 
stovratu papigicu (Pszttacula krameri) Afrike i 
Azije. Tri neobične papige nalazimo na Novom 
Zelandu a poznate su pod maorskim (novoze- 
landski starosjedioci) nazivima. To su kea, kaka i 
kakapo. 

Brončano-zeleno perje kee prelazi u naran- 
často-crveno na stražnjem dijelu tijela i krilima. 


A Plava, žuta, 
narančasta i 
zelena pera jasno 
objašnjavaju naziv 
duginog lorija. 

Od ukupno 21 
vrste lorija koja 
nastanjuje pacifičke 
otoke on je jedna 
od najživopisnijih 
i najraširenijih. 


4 Papiga neo- 
bičnog naziva je 
australski kakadu 
majora Mitchella. 
Karakterizira ga 
jarko ružičasto per- 
- je, slično perju aus- 
- tralskog galaha - 
“ružičastog kakadua. 


Danas nastanjuje još samo središnje planine juž- 
nog novozelandskog otoka. Kec nastavaju pod- 
ručja od 600 do 2000 metara nadmorske visine, 
a ponekad i više. Traže raznoliku hranu, a jedine 
su papige koje se hrane i uginulim ovcama. 

Kaka pojavom nalikuje kei, ali s izrazitijim 
površinama narančastih, žutih ili crvenih pera. 
Kaka nastanjuje guste šume u kojima se hrani 
voćem i kukcima. 

Još jedna osobitost Novog Zelanda je kaka- 
po, najteža papiga na svijetu čiji mužjaci često 
dosegnu težinu do 3 kg. Aktivna je noću, a živi 
na tlu i jedna je od rijetkih papiga koja ne može 
letjeti. Ova rijetka ptica hrani se travom, pap- 
rati i gomoljima, a u potrazi za nektarom penje 
se i na drveće, 

Afrička siva papiga po sistematici pripada 
istoj skupini s dvije papige tamnog perja koje 
nalazimo samo na Madagaskaru — madagaskar- 
skom sivorepom papigom (Coracopsis vasa) cr- 
no-smedeg perja sa sivim perima ispod repa i ma- 
dagaskarskom crnom papigom (Coracapsis nigra) 
crno-smedeg perja. 


Posljednjoj skupini pripadaju papige tropske 
Amerike uključujući i are. Ove ptice na glavi 
imaju mjestimice golu kožu okićenu sićušnim, 
jarko obojenim perima, snažne, savinute kljuno- 
ve i duge repove. Usprkos veličini, are su brzi 
letači, opremljeni dugim, ušiljenim krilima. 
Mnogo manje i već uobičajene vrste su janda- 
je (Aratinga) i amazone (Amazona). 

Amazone su krupne papige svijetlozelenog 
perja s jarko žutim, narančastim, crvenim, ljubi- 
častim ili plavim mrljama koje uglavnom nasta- 
njuju šume u porječjima. Njihova široka, za- 
obljena krila najpodobnija su za kratke letove 
po krošnjama tropskog drveća. Istovremeno 
su i dobri penjači. 


Stanište 

Papige uglavnom nalazimo u bogatim trop- 
skim i suptropskim šumama, iako pojedine vrste, 
poput novozelandske kee i australskog gang- 
gang kakadua (Callocepbalon fimbriatum) u 
Australiji preživljavaju na planinama i iznad 
granice snijega. Ostale se, poput papigice ti- 
grice u Australiji i fišerove dražesne papige u 
Africi, zadržavaju na otvorenim prostorima, po- 
nekad i vrlo daleko od drveća. Nekoliko vrsta, 
uključujući i tri vrste australskih širokorepih 
papiga, u potpunosti je zanemarilo važnost 
drveća. Noćna papiga, za koju se donedavno 
mislilo da je izumrla, živi na suhim cravnjaci- 
ma, a njenu blisku srodniću, pozemnu papigu 
nalazimo na pješčanim dinama i ledinama duž 
obale. I ona je aktivna noću. Omiljeni prostor 
kamene papige (Nespbema petropbila) su goli, 
stjenoviti otočići i priobalne pješčane dine. 


Prehrana i potraga 
za hranom 
Papige uglavnom pronalaze hranu u krošnja- 
ma drveća, ali se neke vrste poput brojnih papi- 
gica tigrica, dražesnih papiga, pozemne papige, 
noćne papige, kee i kakapoa hrane na tlu ili ne- 
visoko nad tlom. Mnogi kakadui hranu traže i u 


krošnjama drveća i na tlu gdje kopaju u potrazi 
za korijenjem, gomoljima i ličinkama kukaca. 


Papige se uglavnom hrane sjemenkama i 
voćem, a veličinu i oblik sjemenke koju žele ot- 
voriti prilagodavaju kljunu. Manje vrste jedu ma- 
nje cvjetove i sjemenke trava, a veće, poput ara, 
svojim velikim i snažnim kljunovima drobe i 
brazilski orah, najtvrdi orah na svijetu. Are i ka- 
kadui kljunovima mogu presjeći i žičanu ogradu. 

Australski loriji, specijalizirali su se za pre- 
hranu nektarom i peludom. 


Društveni život 
lako neke vrste, poput australske pozemne 
papige, vode samotnički način života, gotovo 
su sve papige izrazito društvene ptice koje ži- 
ve u parovima, porodičnim grupama ili velikim 
jatima. 

Papige su uglavnom monogamne te odabi- 
ru jednog partnera s kojim nerijetko provedu 
cijeli život. Parovi neprekidno jačaju veze uza- 
jamnim hranjenjem i čišćenjem perja. Udva- 
rajući se u doba parenja mužjak će svojoj družici 
prikazati čitav niz raznih položaja tijela i pokre- 
ta koji uglavnom služe skretanju pozornosti 
na jarko obojene dijelove tijela. 

Izuzetak su poligamni kea i kakapo koji se 
pare s više ženki. Ipak, mužjak kee će svakoj 
partnerici pomoći da othrani mladunce. 


Razmnožavanje 
Papige se uglavnom gnijezde u rupama na gra- 
nama i stablima drveća, na visini do 50 metara. 
Neke papige same dube rupe, dok druge pre- 
uzimaju ili otimaju rupe od drugih vrsta, naj- 
češće od djetlića. 

Rupe uglavnom oblažu slojem usitnjenih osta- 
taka drveta. Viseća papiga u Aziji i dražesna 
papiga u Africi grade odgovarajuće gnijezdo u 
rupi, a oblažu ga lišćem, travom i ostacima kore. 
Materijal prikuplja ženka i prenosi ga zaraknutog 
u perima na ledima i trtici. Australske zlatnora- 
mene papige gnijezde se u termitnjacima koji 
im služe kao zaklon i izvor topline. Nekoliko 
vrsta koristi tude brloge, a neke svijaju gni- 
jezda na tlu. 

Južnoameričke kaluderice grade velika za- 
jednička gnijezda od grančica na vrhovima dr- 


A Uistočnom se 
Gabonu jata od 
preko 5000 afričkih 
sivih papiga svake 
noći okupljaju na 
prenoćištima. 


b> Harlekinska ara 
koristi svoj vrlo 
osjetljiv, mišićav 
jezik nalik prstu 

za pridržavanje sje- 
menke u kljunu. 


veća. Svaki par posjeduje svoju vlestitu komoru 
s gnijezdom. Cijela tvorevina može doseći te- 
žinu od 200 kg pa nerijetko lomi drveće. 
Kod gotovo svih papiga ženka 17 do 35 
dana inkubira jaja, a dotle je mužjak hrani. Tek 
izlegli prići slijepi su, gotovo goli i potpuno 
bespomoćni. Kod malih vrsta, poput tigrice, 


b> Zbog svoje tajnovite sposobnosti da 
oponašaju zvukove ljudskog govora ama- 
zone su popularni kućni ljubimci. Pa ipak, 
samo bi se jedinke othranjene u zatoče- 
ništvu trebale držati u kućama. 


V Živopisne papigice tigrice najbrojnije su 
australske papige koje žive u jatima od po 
milijun jedinki. Popularni su kućni ljubimci 
širom Europe. 
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KLJUČNE ČINJENICE 


Papige pripadaju porodici Psittacidae. Čine 
je 341 vrsta podijeljena u tri skupine. 


Veličina: 8-10 cm (patuljasta papiga) do 
jednog metra (hijacintna ara) 


Potporodica Cacatuinae obuhvaća 21 
vrstu; jedna od njih je galah - ružičasti 


kakadu (Eolophus roseicapillus) 


Potporodica Loriinae sadržava 54 vrste; 
jedna od njih je palmin kakadu 
(Probosciger aterrimus) 


Potporodica Psittacinae sadržava 266 
vrsta; jedna od njih je žutolika patuljasta 
papiga (Micropsitta pusio) 


A Ove dražesne 
papige snimljene 
u Velikoj Britaniji 
samo bi Afriku 
doživjele kao svoj 
pravi dom. 


4 Plavokruna 
viseća papiga ima 
svijetlozeleno perje 
s crvenim prsnim 

i repnim perima i 
plavom pjegom 

na tjemenu. 


b Ova živopisna 
sunčana jandaja 
često boravi na 
vrhovima drveća u 
potrazi za cvijećem, 
voćem, sjemenka- 
ma i orasima. 


mladi napuštaju gnijezdo tri do čeriri tjedna 
nakon što se izlegu, ali mlade are ostaju u gni- 
jezdu do tri i pol mjeseca. Mlade are postaju 
spolno zrele izmedu svoje druge i četvrte 
godine. 


Papige u opasnosti 
Opstanak mnogih papiga ozbiljno je ugrožen 
nemilosrdnim uništavanjem njihova tropskog i 
suptropskog doma. Omiljene su kao kućni lju- 
bimci pa ih ugrožava i neprekidan izlov. Jedna 
od najrjedih vrsta je Spixova ara iz Brazila, Smat- 
ra se da u prirodi živi još samo jedan mužjak. 

Usprkos jakoj međunarodnoj zaštiti, mala 
populacija Spixovih ara pohvatana je kako bi 
se zadovoljili hirovi sakupljača širom svijeta. 
Danas manje od 40 jedinki živi u zatočeni- 
štvu, pa je kao posljednji pokušaj očuvanja 
vrste od istrebljenja organiziran međunarodni 
uzgojni program u zatočeništvu. 


Jeste lr znali? 


m Are mogu probaviti otrovne sje- 
menke koje su opasne, a ponekad i 
smrtonosne za sve ostale životinje. Čini 
se da im u tome pomaže solju bogata 
glina koju jedu i koja na neki način neu- 
tralizira otrove. 


m Mnoge papige u zatočeništvu doživ- 
ljavaju visoku starost. Podaci su vođeni 
za žuto-kukmastog kakadua Cockyja 
koji je u londonskom zoološkom vrtu 
živio preko 80 godina. 


m Najstariji pisani podaci o pitomim 
papigama datiraju od 400. godine pr. 
Kr., a vođeni su o šljivoglavoj papigi 
koju je držao starogrčki fizičar. Zabilje- 
ženo je da je papiga osim jezika svoje 
domovine Indije govorila i grčki. 


m Razne vrste papiga mogu oponašati 
ljudski govor. Ženka afričke sive papige 
Prudle živi u Engleskoj i najvjerojatnije 
ima najbogatiji rječnik od svih papiga 
na svijetu: zna gotovo 800 riječi. 


Novozelandski kakapo još je jedna vrsta pa- 


pige u opasnosti. Gotovo su ga uništile lasice, 
mačke i štakori — grabežljivci koje su u njihovo 
stanište donijeli curopski doseljenici. Danas mali 
broj kakapoa preživljava na nekoliko osam- 
ljenih otoka. Novozelandska vlada je pokrenula 
program za očuvanje kakapoa vrijedan dva i pol 
milijuna novozelandskih dolara. Veliki broj 
papiga svuda oko nas u opasnosti je od potpu- 
nog nestanka. Otočne vrste su osobito osjet- 
ljive na uništenje staništa, grabežljivce, bolesti 
i izlov. Sve su veća nastojanja da se u potpu- 
nosti zabrani uvoz papiga iz prirode. Svatko 
tko želi kupiti papigu i držati je kao kućnog 
ljubimca trebao bi provjeriti da li je uzgojena 
u zatočeništvu. 


Cvjetn 


Cvjetnice (kritosjemenjače) su 
biljke na najvišem stupnju 
razvoja. Vrste koje oprašuje 
vjetar imaju male : neprimjetne 
cvjetove, dok su cvjetovi biljaka 
koje posjećuju kukci glatki i živo 
obojeni. Mnoge se cvjetnice 


odlikuju složenim cvatovima. 


ako cvijet doživljavamo samo kao ukras u na- 
1 šim vrtovima ili domovima on je ustvari osno- 

va preživljavanja i razvoja biljke. Poneke biljke 
bujaju i vegetativnim razmnožavanjem, pomo- 
ću vriježa, ali brzo širenje vrste, genetska razno- 
likost, mogućnost evolucije i prilagođavanja 
ovisi o cvjetovima. Stranooplodnja (oprašivanje 
između cvjetova različitih jedinki) je velik evo- 
lucijski napredak i jedan od razloga prevlasti 
cvjetnica u biljnom carstvu. 

Cvjetnice se uspješno prilagodavaju nego- 
stoljubivom okolišu pa rastu i razvijaju se na 
mjestima na kojima ostale biljke ne uspijevaju. 
Ista sposobnost u povoljnim uvjetima rezultira 
raznolikošću oblika, što im omogućuje domi- 
naciju na Zemlji — od tropskih kišnih šuma do 
alpskih livada. Ukratko, pogled na naš planet 
ujedno je i pogled na cvjetnice. Upravo one 
osiguravaju hranu, sklonište i odjeću velikom 
dijelu svjetskog stanovništva. Do danas je opi- 
sano preko 250.000 vrsta. 


Podrijetlo 
Za razliku od golosjemenjača (uglavnom če- 
tinjače) i primitivnijih biljaka, mahovina i pa- 
pratnjača, cvjetnice (kritosjemenjače) prisutne su 
u evoluciji tek u novije doba. Teorije o njihovoj 
evoluciji teško je dokazati, jer su se meki dije- 
lovi cvijeta rijetko sačuvali u obliku fosila. 

Pronadeni su fosilni ostaci biljaka iz donje kre- 
de (prije 100-135 milijuna godina) koje nali- 
kuju današnjim cvjetnicama, no nagli se razvoj 
brojnih vrsta odvijao u skorije doba — vjerojatno 
u ranom tercijaru (prije 80 milijuna godina). 
Njihov razvoj povezan je s naglim razvojem 
oprašivača: kukaca, pčela i leptira. 

U kritosjemenjače ubrajamo većinu biljnih 
vrsta koje ljudi koriste kao građevni materijal 
i najveći broj vrsta koje služe u prehrani. 

Mnoge cvjetnice su zeljaste biljke (za raz- 
liku od drvenastih) koje u nepovoljnim uvjeti- 
ma venu. Nakon razdoblja mirovanja, i u pobolj- 


šanim uvjetima, ponovno se naglo razvijaju. U 
tome je dio njihova uspjeha. 

Jednogodišnje i dvogodišnje biljke kratko 
traju, ali i doživljavaju mnoge promjene. Jed- 
nogodišnje biljke koje rastu, cvjetaju i umiru 
tijekom jedne jedine godine najbrže se razvi- 
jaju u sušnim područjima. One rastu i cvjetaju 
izuzetno brzo, a tijekom kratke sezone moraju 
biti oprašene i ispustiti sjemenke. U suprot- 
nom će vrsta izumrijeti. Mogućnost brzog rasta i 
cvatnje učinila ih je popularnima među vrtlari- 
ma, koji ih sade na ljetnim cvjetnim gredicama. 

Dvogodišnje biljke, poput nezaboravka (Myoso- 
tis sh.), također imaju kratak život, ali ipak traju 
nekoliko sezona pa se biljka tijekom jedne go- 
dine razvija, a cvjeta tek iduće. Jednogodišnje 
i dvogodišnje biljke su monokarpne, što znači 
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A U potrazi za peludom i nektarom 

na kukca padnu peludna zrnca iz muških 
spolnih organa (prašnika/prašnice). 

Kukac ga prenosi na ženski spolni organ 
(tučak/njušku tučka), u cvijet druge biljke. 
Tako pelud s jedne biljke oplodi jajnu 
stanicu druge u procesu poznatom kao 
stranooplodnja, koja dovodi do razvoja 
nove biljke čije se osobine lagano 
razlikuju od osobina roditelja. 


da cvatu i donose plod samo jednom, a onda 
umiru. Poneke monokarpne biljke žive više 
godina. 


Sjemenke i izdanci 
Događa se da agava (Agave americana) raste i 
stotinu godina prije negoli procvjeta (uglavnom 
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je to ipak znatno kraće), a nakon rasipanja 
sjemenki umire. Bromelije, poput ahmee (Aec- 
hmea), su monokarpne, ali mlade biljke izrastaju 
kao izdanci oko roditeljske biljke koja će 
uvenuti. 


Oprašivanje vjetrom 
Evolucijski gledano, cvjetnice koje oprašuje vje- 
tar najprimitivnije su jer ovise o zračnim struja- 
ma, a ne o kukcima. 

Trave i mnogo drveće oprašuje vjetar; kako 
bi te biljke povećale mogućnost uspješnog opra- 
šivanja, proizvode mnoštvo peluda. Ljudi koji 
pate od peludne groznice loše se osjećaju u 
doba cvatnje drveća i trava jer je tada u zraku 
mnoštvo peludnih zrnaca. Ovim biljkama pri- 
vlačne latice nisu samo nepotrebne već mogu 
i smetati uspješnom rasipanju peluda. Cvje- 
tovi su uglavnom mali, jedva primjetni i bez 
jarkih boja, a samo ponekad sa živo obojenim 
prašničkim nitima. 

Mnoga stabla imaju rese. Kod vrbe se mu- 
ški i ženski cvjetovi nalaze na odvojenim stab- 
lima, a kod breze na istom. Muške rese koje 
proizvode pelud uglavnom su velike i upadlji- 
ve, dok su ženske puno manje. Prekrasne lije- 
skine rese (Cory/us avellana) nose muške cvje- 
tove, dok su ženski cvjetovi koji se razvijaju u 
plod crveni, ali sićušni i gotovo nevidljivi. Nakon 
što vjetrić protrese resu, postoji velika vjerojat- 


nost da će ispušteni pelud pasti na obližnje 
ženske cvjetove. 

Većina trava posjeduje muške i ženske orga- 
ne u istom cvijetu, pa je i oprašivanje najčešće 
uspješno. Kukuruz (Zea mays) ima muške i 
ženske cvjetove na različitim dijelovima iste 
biljke, ali su ženski cvjetovi uvijek niže na stabljici 
tako da pelud pada na njih. 


Oprašivanje kukcima 
Cvjetnice koje oprašuju kukci izgledom se ja- 
ko razlikuju, no zajedničke su im osobine raz- 
noliko obojenje i živopisan izgled. U svakom 
cvijetu se nalaze i jasno prepoznatljive zajed- 
ničke strukture. Cvijet možemo zamisliti i kao 
središnju stabljiku koja nosi slojeve listova pre- 
oblikovanih u mnoštvo struktura, npr. u la- 
tice i prašnike. 
list je čaška. Sastavljena je od zelenih lapova 
(sepala) koji zatvaraju zametak i čine bazu ot- 
vorenog cvijeta. Kada se cvijet otvori, lapovi 
mogu otpasti, kao kod maka, ali uglavnom 
ostaju kao istaknuta tvorevina (jasno su vid- 
ljivi na plodu rajčice i jagode). 

Latice se nalaze iznad čaške. Uglavnom su 
mnogo veće i izrazitije obojene kod vrsta koje 
oprašuju kukci. Kod nekih cvjetova koje opra- 
šuje vjetar mogu i nedostajati. Primjer je biljka 
Littorella uniflora. Latice ponekad sadrže nek- 
tarije, tj. skupine stanica koje izlučuju slatku 


4 Stričak (Carduus nutans). Stričci 
pripadaju porodici glavočika, Compositae. 
"Cvijet" koji vidimo ustvari je cvat 
sastavljen od mnoštva manjih cjevastih 
cvjetova. 


tvar, zvanu nektar, koja privlači kukce. Nek- 
tariji mogu izgledati poput malih vrećica na 
bazi latica, kao kod zlatice, ili poput izduže- 
nih bodljika, kod ljubice. Izdužene nektarije 
posjećuju kukci s dugim rilcima, poput nekih 
moljaca i leptira. Kukci sa specijaliziranim na- 
činom prehrane uglavnom posjećuju biljke 
sa sličnim nektarijima, što smanjuje i vjero- 
jatnost ostavljanja peludnih zrnaca na krivim 
biljkama. 

Zajednički naziv za latice i lapove je ocvi- 
jeće ili perijant. Kod nekih vrsta lapovi i lati- 
ce mogu biti srašteni (narcisa). Vjenčić ili ko- 
rola je zbirni naziv za sve latice. Ocvijeće štiti 
spolne dijelove cvijeta. Ženski dio je tučak na 
čiju se njušku (stigmu) hvataju peludna zrnca. 
Okružen je muškim organima — prašnicima — 
koji se sastoje od prašničke niti (filamenta) na 
čijem su vrhu prašnice (anthere) koje nose pe- 
ludna zrnca. 

Prema stupnju sraštenosti plodnice (dijela tuč- 
ka) sa cvjetnom osi razlikujemo nadraslu i pod- 
raslu plodnicu. Nadrasla plodnica smještena 
je na čunjastoj cvjetnoj osi iznad ostalih cvjet- 
nih dijelova, a podraslu plodnicu cvjetna os ob- 
raste pa su ocvijeće i prašnici smješteni iznad 
nje. 

lako većina cvjetnica ima muške i ženske 
organe unutar istog cvijeta, poneke su se raz- 
vile u drugačijem obliku. Većina šaševa (opra- 
šuje ih vjetar!) ima odvojene muške i ženske 
cvjetove, ali se ipak nalaze na istoj bilici. Kod 
božikovine, koju oprašuju kukci, razlikujemo 
muške i ženske biljke. 

Dok biljke poput tulipana imaju samo je- 
dan cvijet, durdice imaju cvjetove združene na 
glavnoj osi. Takav oblik nazivamo cvat, a sma- 
tra se da on jače privlači kukce. 

Neke biljke imaju male ili neprimjetne cvje- 
tove, pa kukce privlače obojenim listovima koji 
okružuju cvijet. Jarko crvene “latice" božićne zvi- 
jezde (Exphorbta pulcberrima) ustvari su modifici- 
rani listovi koje zovemo braktejama, a pravi 
cvjetovi su nezamjetni. 


Oblici cvjetova 
Oblik cvijeta jasno ukazuje na način oprašiva- 
nja. Plosnate, otvorene cvjetove posjećuju mnoge 
vrste kukaca uključujući muhe i pčele. Zatvo- 
reniji i složeniji cvjetovi zahtijevaju samo od- 
ređene oprašivače. Oni s dugim trnovima, po- 
put papine kapice (Aqurlegia) ili duge cvjetne 
tube kao kod pojedinačnih cvjetova čička, mogu 
oprašivati samo moljci i leptiri s dugim rilcima. 
Zatvoreniji cvjetovi borovice, kleka, štipavca i 
zijevalice izvedeni su tako da nadolazećeg kukca 
prvo gurnu prema njuški tučka, a tek kasnije 


KUKURIJEK 


KOCKAVICA 


Kukurijek posjecuju 
pčele, ali i ostali 
kukci. Mirisni 
cvjetovi paulovnije 
takoder privlače 
kukce. Jedic 
procvjeta rano, ali 
se cvjetovi otvore 
tek kada postane 
dovoljno toplo i za 
kukce-oprašivače. 
Cvjetovi kockavice 
(Fritillaria imperialis) 
su osobito upadljivi. 


zrnce peluda njuška tučka 


vrat tučka 
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4 Prikaz kroz 
presjek cvijeta. Iz 
zrnca peluda koje 
dospije na njušku 
tučka klija peludna 
mješinica, spušta 
se kroz njušku tuč- 
ka te kroz mikro- 
pilu ulazi u plod- 
nicu. U plodnici je 
embrionska vreća 
koja uglavnom sa- 
drži 3 stanice anti- 
pode, 2 sekundame 
jezgre embrionske 
vreće, 2 stanice 
sinergide (pomoć- 
nice) i jajnu stani- 
cu. Peludna mješi- 
nica otpušta dvije 
spermalne stanice, 
od kojih će se jed- 
na stopiti s jajnom 
stanicom, a druga 
s dvije sekudarne 
jezgre embrionske 
vreće. Ostale sta- 
nice se najčešće 
razgrade. 


V Cvijet tulipovca 
(Liriodendron 
tulipifera). lako 
cvijet tulipovca 
nalikuje cvijetu 
tulipana, ove 
dvije biljke nisu u 
bliskom srodstvu. 
Tulipovci su 
dvosupnice, a 
tulipani (Tulipa) 
jednosupnice. 
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prema prašnicama koje nose peludna zrnca. 
Pripadnici porodica Labiatae (usnače) i Puapr- 
lionaceae tipični su predstavnici biljaka čiji su 
cvjetovi razvili strukture koje osiguravaju hva- 
tanje peludnih zrnaca za dio kukca koji će doći 
u dodir sa zrelom njuškom tučka u drugom 
cvijetu. U takvom cvijetu postoji mjesto pred- 
videno za slijetanje kukca. Prašnici sazrijevaju 
prije tučka, a postavljeni su poput poluge pa 
kada kukac u potrazi za nektarom gurne glavu 
u cvijet leđa mu se prekriju peludnim zrncima. 
Kada isti kukac posjeti cvijet s dozrelom nju- 
škom tučka, on ostavlja na njoj pelud. Tako 
dolazi do oprašivanja. Istodobno je izbjegnu- 
to samooprašivanje. 

Samooprašivanje se izbjegava iz evolucijskih 
razloga jer smanjuje genetsku raznolikost. Sto- 
ga unutar istog cvijeta tučak i prašnici ne do- 
zrijevaju u isto vrijeme. 

Jaglac (Premula vulgaris) daje dvije vrste cvje- 
tova. Ukoliko ga bolje pogledate uočit ćete 
cvjetove s njuškom tučka ispod razine prašni- 
ca, i one u kojima je zrela njuška tučka iznad 
prašnica koje sadrže pelud. 


Miris i boja 
Miris ima veliku važnost u privlačenju opraši- 
vača jer pojačava vizualnu privlačnost cvijeta. 
Često kukcu omogućuje da nađe cvijet prije 
negoli ga ugleda. Snažnim mirisom odlikuju 
se i biljke koje cvjetaju noću. 


4 Cvatovi biljaka 
porodice štitarki 
(Umbelliferae) 
nalikuju kišobra- 
nima, a sastoje 
se od mnoštva 
malih cvjetova 
koji se granaju 
sa središnje osi 
(štitac s malim 
šticima). Mrkva 
(Daucus carota) 
ima jestiv korijen 
koji je ustvari 
skladište 

hrane. 


V Ove biljne 
boje izložene 
su na prodaju u 
Indiji. Cvjetnice 
imaju velik 
ekonomski 
značaj: koriste se 
kao drvena građa, 
ali i u proizvodnji 
tkanina, lijekova, 
boja, smola 
i mirisa. Od 
neprocjenjive 
su važnosti u 
prehrani. 


Mirisni cvjetovi privlače odredene kukce. 
Ponekad je njihov miris izrazito neugodan, 
primjerice u onih koje privlače muhe opona- 
šajući bojom i mirisom trulo meso. Biljka leši- 
na (Stapelia sp.) i zmajev kozlac (Dracunculus 
vulgaris) ispuštaju miris trulog mesa koji je 
neugodan ljudima, ali privlačan muhama koje 
inače u trulom mesu odlažu jaja. 


Mnoge kukce prvenstveno privlači nektar, 
ali i boja te razne oznake na cvijetu. Orhideje 
i ljiljani imaju tamnu oznaku na laticama ko- 
ja usmjeruje kukca prema središnjem dijelu 
cvijeta. 

Žuta i bijela su primitivne boje karakteris- 
tične za jednostavne cvjetove, dok su crvena, 
ljubičasta i plava obojenja prisutna kod razvi- 
jenijih cvjetova. Kukci doživljavaju boje dru- 
gačije od ljudi i općenito ih više privlači plava, 
svijetloljubičasta, grimizna i žuta. Narančasta 
boja nije česta kod biljaka u prirodi, a crna ne 
postoji; razvili su je tek vrelari kod uzgojenih, 
gotovo crnih cvjetova. 

Percepcija pčele razlikuje se od ljudske. Pčele 
mogu vidjeti ultraljubičasti dio spektra (nama 
nevidljiv), ali ne vide crvenu boju. Tako cvje- 
tovi koji nama izgledaju bijeli pčeli izgledaju 
zeleni jer ona uočava valne duljine za plavu i 
zelenu boju, ali ne i crvenu. 

Netopiri i price također oprašuju cvjerove, 
osobito kolibrići koji se hrane nektarom trop- 
skog cvijeća. 

Orhideje su jedan od najboljih primjera cvje- 
tova koji su se razvili tako da privuku odre- 
denu vrstu kukaca. Neke od njih potječu iz 
Velike Britanije, primjerice pčelinja i muhina 
orhideja (Ophrys apifera i O. insectifera). Cvijet 
muhine orhideje izgledom oponaša ženku ose. 
One cvjetaju u vrijeme dolaska mužjaka osa, 
ali prije negoli stignu ženke, pa se mužjaci 


pokušavaju pariti s cvjetovima, pri čemu ih op- 


rašuju. Da bi upotpunili varku, cvjetovi čak mi- 
rišu poput ženke. 

Mnoge tropske orhideje imaju čudne cvje- 
tove. Jedna od njih, Angraecenm sesquipedale, 
ima cvijet dubok 30 cm, ali postoji i moljac čije 
je rilo dovoljno dugo da dohvati nektar i opraši 
cvijet. 


Osnovne oblike Zemljina reljefa 
stvorile su sile iz dubine planeta; 
na njega svakodnevno djeluju 
vanjski procesi koji ga stalno 
mijenjaju, ravnajući planine 1 


dubeći dolove. 


Ž nanost o promjenama Zemljina reljefa 
zovemo geomorfologijom. Geolozi znaju 
da stari izraz “vječan kao planine" ima 
malo veze sa stvarnošću. Planine ne traju vječno, 
iako se geološko vrijeme potrebno za njihovo 
stvaranje i uništavanje mjeri stotinama miliju- 
na godina. 

Od početka industrijske revolucije sredi- 
nom 18. stoljeća, ljudska djelatnost igra sve 
važniju ulogu u preoblikovanju Zemljine po- 
vršine, gdjekad izazivajući i neočekivane poslje- 
dice. Kontinente je na njihovo današnje mjesto 
doveo i sadašnji im lik dao proces zvan tekto- 
nika ploča, to jest seljenje onih ploča koje tvore 
Zemljin tvrdi vanjski sloj. Mlađa zbivanja, medu 
koja ubrajamo otvaranje Atlantskog oceana i 


združivanje Indije s ostatkom Azije, odigrala 
su se za posljednjih 200 milijuna godina. Za 4,5 
milijarde godina Zemljina postojanja dogodile 
su se, međutim, i mnoge druge promjene. 

Posljedica svih tih gibanja, pri kojima su se 
kopnene mase lomile i pomicale, bilo je stva- 
ranje pukotina i pregiba u Zemljinoj kori, a 
kopno se nabralo u planine. 

Nedavno su nastala i tri zapanjujuća prim- 
jera stvaranja planina, ili orogeneze: Alpe su 
nastale u sudaru Afričke i Europske ploče; Hi- 
malajski se lanac uzdigao kad se Indija sudarila 
s Azijom; Ande su nastale kad su se Antark- 
tička i Nazca ploča, na kojima leži dio Tihog 
oceana, počele podvlačili pod ploču na kojoj 
leži Južna Amerika. 

Svi su ti planinski lanci mladi; njihove na- 
zubljene obrise još nisu ublažile fizičke i kemij- 
ske promjene koje ne prestaju preobražavati 
kopno. 

Stvaranju osnovnih crta današnjih kontine- 
nata pripomogle su još dvije srodne sile. Riječ 
je o potresima i vulkanizmu. Potresi izazivaju 
priličnu štetu, ali ostavljaju razmjerno male 
dugotrajne posljedice. Vulkanizam, medutim, 
ubrizgava iz Zemljina plašta u njezinu koru 
nove formacije, i pritom često izaziva popri- 
ličnu deformaciju postojećih stijena. 


DRVO ZNANJA 


4 Norveški fjord 
Geiranger. Fjordovi 
su nastali kad su 
se u dolinama 
stvorili golemi 
glečeri, pa je 
njihova težina 
izdubila kanjone 
duboko ispod 
razine mora, koje 
će tek kasnije 
preplaviti 
oceanske vode. 
Neki su fjordovi 
upravo nevjero- 
jatno duboki, pa 
se, tek nekoliko 
metara od obale, 
ruše više od tisuću 
metara u bezdan. 


V Vapnenac je 
podložan kemij- 
skom trošenju: 
kad voda s 
otopljenim 
ugljikovim 
dioksidom kvasi 
vapnenac, kamen 
se otapa i stvara 
vrlo karakteri- 
stičan reljef. 


Trošenje stijena 

Zemljina je kora sazdana od stijena. Iz njih su 
nastale i sve mekše tvorevine, takozvana tla. 
Glavni uzrok trošenju stijena jest djelovanje at- 
mosferilija, koje može biti mehaničko i kemijsko. 
U prvom slučaju dolazi do sitnjenja stijenja, a u 
drugom do njihove kemijske razgradnje. Stijene 
su nastale pod visokim tlakom. Eruptivne su stije- 
ne stvorene hlađenjem rastaljene magme duboko 
u Zemljinoj unutrašnjosti, dok su sedimentne (ta- 
ložne) stijene nastale pod morem učvršćenjem mu- 
lja, odlomaka drugih stijena i organskog otpada. 

U stijenama nerijetko nalazimo spojne pu- 
kotine i ravnine uslojavanja. S vremenom se 
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stijena uzdiže na površinu, gdje vladaju mnogo 
manji tlakovi. Kad se tlak snizi, stijena se širi i 
nastanu pukotine. 

Zbog prirodno stvorenih pukotina, prekida 
i ravnina uslojavanja, stijena postane osjetljiva 
na djelovanje atmosferilija. Tako se, primje- 
rice, voda pri smrzavanju u pukotinama širi, 
pa pritom razvaljuje i samu pukotinu. Do slič- 
nog mehaničkog trošenja dolazi i zbog korijenja 
biljaka koje izrasta u pukotinama i lomi ih kao 
klinovi. 

Do kemijskog trošenja dolazi zbog djelova- 
nja u vodi otopljenih kemijskih tvari. Voda se 
upija u stijenu ili preko nje teče. Tako, pri- 
mjerice, kisik iz vode reagira sa željezom u sti- 
jeni. U kišnici nalazimo i ugljičnu kiselinu, 
nastalu otapanjem ugljikova dioksida iz zraka. 
Ta slaba kiselina otapa vapnenac i tako stvara 
krški krajolik, kao i goleme špiljske labirinte. 
Voda otapa mnoge minerale, a oni napadaju 
stijene. Stijene još razlažu kiseline i soli u 
atmosferi. 


A Ovaj su elegantni reljef oblikovali 
eolski sedimenti (pijesak nošen vjetrom). 


4 Eksfolijacija, 
tj. uzastopno 
odcjepljivanje 
slojeva od stijene, 
zna stvoriti dra- 
matične oblike 
kakve vidimo na 
ovim stijenama 
u Saudijskoj 
Arabiji. I vjetrom 
nošeni pijesak 
“pjeskarenjem“ 
stvara neobične 
oblike u stijeni. 


b Spektakularni 
primjer djelovanja 
podzemne vode. 
Vapnenac, kao i 
sve porozne sti- 
jene, u sebe upija 
vodu ali je on u 
njoj topiv pošto 
je izgrađen od 
kalcijeva karbo- 
nata. Ova se špilja 
u Francuskoj 
otvorila zbog 
otapajućeg djelo- 
vanja podzemnih 
voda. One su 
kapale sa svoda 
špilje, pa je ispa- 
ravanje dovelo do 
taloženja dijela 
kalcijeva karbona- 
ta, koji je rastao 
prema dolje kao 
stalaktit. 


Erozija 
Najpoznatiji od svih procesa promjene Zem- 
ljine površine jest erozija, to jest trošenje sti- 
jena protjecanjem slatke i morske vode te ha- 
banjem vjetrom i ledom. 

Rječna erozija nastaje udruženim mehaničkim 
i kemijskim djelovanjem. Ne samo da voda seli 
materijal — čak i krupno kamenje — nego, kao 
što smo vidjeli, može otopiti razne kemijske 
tvari u stijenama. Trošeći stijene rijeke dube 
doline, a nastali otpad odnose u more, gdje se 
on taloži i tijekom dugog vremena pretvara u 
sedimentnu stijenu. 

More stalno preobražava obale planeta, jer 
ih mjestimice odnosi, a mjestimice gradi. Vje- 
tar može otpuhati prhki materijal, na primjer 
pijesak, nevjerojatno daleko. Tako, primjerice, 
sitni saharski materijal znade povremeno na 
jugu Britanije zaprašiti automobile i druge 
površine finom crvenom prašinom. 


Djelovanje gravitacije 
Kod klizanja zemljišta i lavina, zbog djelova- 
nja gravitacije čvrsti se materijal ruši nizbrdo, 


pri čemu dolazi do promjene reljefa. Taj je ma- 
terijal ostatak stijene, a nastao je njenim tro- 
šenjem. Pri klizanju voda djeluje kao mazivo, pa 
smanjuje trenje između kamenih čestica. 
Klizanje zemljišta može biti vrlo spor pro- 
ces, ali se materijal može gibati i brzinom od 
100 metara u sekundi, pa i većom. Najsporiji 
oblik klizanja tla zovemo puzanjem. Ono se 
može odvijati brzinom od tek nekoliko centi- 
metara godišnje. Zamijetit ćemo ga tek nakon 
nekoliko godina, kad opazimo da su se zbog gi- 
banja tla zidovi, ograde i drveće nagnuli. Tla 
i gline zasićene vodom mogu dovesti i do te- 
čenja tla i blatnih bujica. Ono može biti godi- 
nama stabilno, ali ga udarac, izazvan primjerice 
potresom, može pognati nizbrdo. Ljudske žrtve 
i materijalne štete u nekim nedavnim prirod- 
nim nesrećama, kao primjerice pri erupciji pla- 
nine Pinatubo na Filipinima u srpnju 1991., 
bile su izazvane bujicama mulja koje su zatr- 
pale kuće. Slične nesreće izazivaju i lavine, ka- 
ko snježne tako i kamene, a gdjekad i udružene. 
Odron ili klizište je vrlo čest oblik zemljanih 
tokova. Ponckad ga u malom mjerilu opažamo 


na travnatim kosinama, djelomice odlomlje- 
nim i malo odmaknutim od ostatka. Odron ve- 
likih razmjera može izazvati znatne promjene 
krajolika. 

Na liticama, u prosjekama i među strmim 
brdima rušenje je stijenja često, napose ako je 
stijena meka i ispucala. Otpalo kamenje gomila 
se u obliku sipina na podnožju litice ili planine. 
Mnoge su padine prekrivene dugim kosinama 
kamenih odlomaka, takozvanim sipinama ili 
plazinama. 


Ledena doba 

Stoljetne promjene Zemljina podneblja izaz- 
vale su i mnoge velike promjene njezina relje- 
fa. Za vrijeme posljednje oledbe goleme su se 
količine vode vezale u lednim kapama koje su 
prekrivale polove. Sjeverna je ledna kapa se- 
zala duboko na jug, u Europu i Sjevernu Ame- 
riku. Oko 30% kopna bilo je prekriveno ledom, 
dok je to danas samo 10%. 

Razina mora u ledenom dobu bila je za bar 
80 metara niža od današnje. Kopnjenje leda 
izazvalo je dramatične promjene reljefa. Tako 
je ono, primjerice, otvorilo Behringov prolaz 
između Sibira i Aljaske, preplavilo kopno iz- 
među Australije i Nove Gvineje, te razdvojilo 
otočnu Veliku Britaniju od kontinentalne Europe. 


Glečeri 

Glečeri ili ledenjaci — prave rijeke od leda — 
stvaraju se u visokim brdskim predjelima te u 
polarnim, ledom prekrivenim područjima. Svake 
godine glečeri Grenlanda i Amerike bacaju u 
more goleme mase leda. Pritom se stvaraju 
ledene sante koje silno ugrožavaju plovidbu. 

Za vrijeme ledenog doba glečeri su igrali 
veliku ulogu u oblikovanju današnjeg sjevernog 
reljefa. Oni su klizali po tlu kao golema rala, pa 
pod sobom odlamali stijenje i dubili doline. Zbog 
djelovanja glečera stare su planine, kakve nala- 
zimo primjerice na sjeveru Škotske, tako niske i 


4 Slapovi 
iingletona u 
Yorkshireu: rijeka 
u mladenačkoj 
dobi uzrokuje 
žestoku eroziju. 
Najviše se erozije 
zbiva pri visokom 
vodostaju kada je 
rijeka dovoljno 
snažna da ponese 
velike kamene 
fragmente koji 
troše njeno korito. 
Gromade na slici 
sljedeće će visoke 
vode zavaljati 
nizvodno. 


razmjerno glatke. Na mnogim mjestima cijeli su 
slojevi stijena, debeli stotinama metara, i taloženi 
milijunima godina, bili doslovce zbrisani. Kad 
glečer klizi nizbrdo, on u takozvanoj zoni aku- 
mulacije skuplja goleme količine kamenoga krša. 
Ali u toj zoni glečer ne skuplja samo stijenje, 
nego i vodu u obliku snijega, koji se potom pod 
vlastitom težinom sabija u led. 


DRVO ZNANJA 


Taloženje krhotina 
Kad glečer izade izvan granice snijega na svo- 
joj planini, on ulazi u zonu ablacije, tj. taljenja ili 
trošenja. Pri kraju te zone glečer počinje odla- 
gati lomljeni kamen što ga je donio. Te talo- 
žine zovemo morenama. 

Kraj glečera, točka u kojoj se završava nje- 
govo taljenje i on se pretvara u rijeku, počesto 
je obilježen završnom morenom. Ona nam po- 
kazuje dokle su sezali davno iščezli glečeri. 

Poput rijeka, i glečeri imaju glavni tok i pri- 
toke. Ti glečeri-pritoci ulijevaju se u glavni glečer 
iz postranih dolina koje su izdubili. Dno tih do- 
lina u pravilu je više od dna glavnoga glečera. 
Kad glečer sasvim nestane, za sobom ostavlja 
glavnu dolinu, presjeka u obliku slova U, koju 
su napajale njoj pridodane doline što se na kraju 
strmo ruše u glavnu dolinu. Takav je reljef vrlo 
čest u Alpama. Na transportnu moć glečera 
ukazuju gromade stijena, takozvani eratički ili 
zalutali blokovi. Te se izolirane gromade razliku- 
ju od okolnog stijenja. 

Jezera su, u geološkim mjerilima, kratkotrajne 
reljefne pojave. Ona se pune nanosima rijeka 
koje ih napajaju; obale im se napokon istroše, 
pa se voda izlije. 


V Dva se glečera na Spitzbergenu u 
Sjevernom ledenom moru slijevaju u 
more kao rijeke. Naprezanja u pokretnim 
glečerima stvaraju im na površini 
pukotine. Planinski su vrhunci izjedeni 
mrazom i ledom. 
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Glečeri su stvorili mnoga jezera u Aziji, Europi 
i Sjevernoj Americi, i to tako što su ili izdubili sti- 
jenu ili pak svojim završnim morenama zaja- 
zili doline. Kanada i Finska su zemlje s golemim 
brojem glacijalnih (ledenjačkih) jezera. 

Druga su jezera nastala u starim vulkanskim 
kraterima koji su se napunili vodom. Takav je 
primjer jezero Crater u američkoj državi Oregon. 
I pukotine u Zemljinoj površini, što ih je davno 
stvorilo razmicanje ploča, iznjedrile su jezera 
kao što su Mrtvo more između Jordana i Izraela, 
te Bajkalsko jezero u Sibiru. 


V Izgradnja Hoove- b> Zbog pojača- 
rove brane u Nevadi, nog glečerskog 


zbog proizvodnje djelovanja na 
električne energije, izvoru fjordovi 
stvorila je jezero su dublji u gor- 
Mead - umjetnu njim predjelima 
zemljopisnu nego s primorske 
pojavu. strane. 


kolebanja u protoku Nila, pa se smatralo da 
će brana riješiti taj problem. 


Opasno uplitanje 
Asuanska brana, međutim, pokazuje i koliko 
je opasno miješati se u prirodne procese. Ona 
je spriječila ne samo poplave, nego i godišnju 
dopremu svježeg mulja, onog istog koji je oplo- 
dio egipatska polja i stvorio deltu Nila. Sad se 
mulj taloži iza Asuanske brane, zbog čega bi 
Naserovo jezero moglo biti vrlo kratkog vije- 
ka. Sasvim je vjerojatno da će doći do velikih 
promjena u egipatskom reljefu. 

Neke druge promjene reljefa javljaju se zbog 
izgradnje cesta i željeznica, zbog njihovih usjeka 
i nasipa, kao i zbog velikih brda jalovine iz 
rudnika koja već dugo naružuju neke krajeve 
industrijaliziranih zemalja. 

Sječa drveća i ostaloga bilja koje korijenjem 
povezuje tlo potiče eroziju. Taj je postupak 
1930-ih godina stvorio poznatu Zdjelu pra- 
šine (Dust Bowl) na američkim Velikim ravni- 
cama, a trenutačno prijeti velikim štetama u 
području Amazone u Južnoj Americi. 


Umjetni reljef 4 Škotske su 
Rad građevinara stvorio je nove oblike reljefa. pone a bile 
Sjajan primjer toga nalazimo u Nizozemskoj, HRrzana Kaoćsto 
drronsike . su to danas Alpe, 
čiji žitelji za sebe ponosno tvrde da su sami 


ili svoj lu. Či ib oka ali je djelovanje 
stvorili svoju zemlju. Citav niz brana i nasipa atmosferilija i 


omogućio je Nizozemcima da površinu svoga glečera ublažilo 
kopna povećaju za oko 40 posto. njihove nazubljene 
Potražnja za slatkom vodom i hidroenergi- obrise. 


jom dovela je do stvaranja mnogih rezervoara, 
koji su zapravo umjetna, akumulacijska jezera. 
Jezero Mead u američkoj državi Nevadi nastalo 
je zajaživanjem rijeke Colorado Hooverovom 
branom. Naserovo jezero, na granici između 
Egipta i Sudana, nastalo je tijekom izgradnje 
Asuanske brane na rijeci Nil, otvorene 1968. 
Jedna od zadaća te brane bilo je suzbijanje go- 
dišnjih poplava te rijeke, te cjelogodišnje osigu- 
ranje ravnomjernog dotoka vode za potrebe po- 
ljodjelstva. Egipat je uvijek bio osjetljiv na 


Željezo i čelik 


Željezo i razne njegove slitine pod 
zajedničkim imenom čelik metali 
su koje najčešće rabimo. Obični 
čelik, koji se jeftino proizvodi, 
zapanjujuće je čvrstoće, pa se od 
njega grade konstrukcije nebodera 
1 drugih masivnih građevina. 


w 
eljezo je najrasprostranjeniji metal u 
n Zemlji kao cjelini a u Zemljinoj je kori 
na drugom mjestu po zastupljenosti, 
odmah iza aluminija. Velika ležišta željezne 
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sinter skipa 
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koso diza 
lo za skip 


punjenje skipa 


rude nalaze se plitko pod površinom, pa se 
željezo proizvodi uz razmjerno male troškove. 
Glavni su željezni minerali hematit, magnetit, 
limonit, siderit, takonit i pirit. Medu njima samo 
siderit i pirit ne spadaju u željezove okside. 

Siderit je željezov karbonat, dok je pirit že- 
ljezov sulfid. Iz potonjeg se ne dobiva željezo, 
ali se on pali da se dobije plinoviti sumporov 
dioksid, koji se potom preraduje u sumpornu 
kiselinu. Pirit se pojavljuje u obliku sjajnih žutih 
kristalića. Tragovi tih kristalića znaju navesti 
tragače na pomisao da su našli zlato. Zato tu 
rudu Englezi zovu i “budalino zlato“. 


ispust za trosku 


plin visoke 
peci odlazi u 
uredaje za 

prociscavanje 


odvod plinova 


vatrostalna 
obloga 


grijac zraka 
(kauper) 
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ispust za željezo 


Većina naslaga željezne rude leži plitko pod 
površinom, pa se razmjerno lako vadi: jamskim 


ili otvorenim kopom. Željezo se iz ruda dobiva 


žarenjem s ugljikom u obliku koksa. U smje- 
su se dodaje i vapnenac da se uklone primjese 
silikata, primjerice pijeska i gline. Materijale 
koji se dodaju radi uklanjanja nečistoća zove- 
mo fluksovima. 

U starijem je postupku šaržu ili uložak visoke 
peći činila smjesa rude, koksa i vapnenca, te se u 
nju nasipala odozgdo. Visoka peć je visok čelični 
toranj, iznutra obložen vatrostalnim opekama. 
U novije se doba, medutim, šarža prije ulaganja u 


bg 
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4 Rastaljeno 
željezo izlijeva se: 
u jarak kojim otječe 
u kalupe, gdje se 
skrućuje. Većina 
željeza proizve- 
denog u visokoj 
peći ipak se još u 
tekućem stanju 
odvozi u peći za 
dobivanje čelika. 


qA Željezo se dobiva iz željezne rude 
u visokim pećima. Peć se odozgo puni 
zasipom od željezne rude, koksa i 
vapnenca. Odozdo se upuhuje vruć zrak, 
koji izaziva izgaranje koksa i mnoge 
druge kemijske reakcije. Željezo i troska 
odvojeno se odlijevaju s dna peći. 


visoku peć sinterira. Smjesa željezne rude, ugljene 
prašine i vapnenca pali se na rešetki uz dodava- 


“ nje zraka. Tako se ruda zapeče u takozvani sinter. 


Riječ je o postupku kojim se dio procesa koji se 
inače odvijaju u visokoj peći (sušenje, otpušta- 
nje ugljikova dioksida, djelomična redukcija) 
obavlja izvan nje, što omogućuje da se skupi koks 
djelomično zamijeni jeftinijim ugljenom, pri če- 
mu se povećava i proizvodnost visoke peći. 


Kemijske reakcije 
Kad se uložak nade u peći, kroz njega se 
propuhuje struja pregrijanoga zraka, gdjekad 


17 


punjenje starim željezom 
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A Eiffelov toranj u izgradnji (1887.-1889.). 
Napravljen je od kovanog željeza, koje se 
dobiva iz sirovog željeza. Visok je 300 m. 


b Sirovina za visoku peć izlazi iz stroja za 
sinteriranje. Tim se postupkom smanjuje 
potrošnja koksa i povećava kapacitet 
visoke peći. 


obogaćena kisikom. Taj se zrak upuhuje pri dnu 
visoke peći. Pri temperaturi od oko 1000 *C 
dolazi do cijelog niza kemijskih reakcija. 

Ugljik, tj. koks djelomično izgara u zraku, 
pa nastaje ugljikov monoksid. Vapnenac (kal- 
cijev karbonat) pri zagrijavanju se razlaže, pa 
nastaju živo vapno (kalcijev oksid) i ugljikov 
dioksid. Ugljikov dioksid reagira s ugljikom 
pa nastaje i ugljikov monoksid, dok živo vapno 
reagira sa silikatima (pijeskom i glinom) pa tako 
nastaje rastaljena troska ili zgura, koja je sasta- 
vom uglavnom smjesa kalcijevih silikata i alumo- 
silikata. Ako u rudi ima sumpora, on se spaja sa 
živim vapnom i u troski stvara kalcijev sulfid. 

Nešto od nastalog ugljikova monoksida rea- 
gira sa željeznom rudom, pa veže kisik stvara- 
jući ugljikov dioksid i željezo. Vrsta reakcije u 
kojoj se kisik uklanja iz nekog spoja zove se 
redukcija. Kod nekih visokih peći u zrak ko- 
jim se propuhuje šarža dodaje se kisik, ali i 
goriva — zemni plin ili mazut — što sve povećava 
kapacitet peći, pomaže njezinu djelotvornost i 
štedi skupi koks. 


Plin visoke peći 
Dimni plinovi visoke peći sadrže oko 25% 
ugljikova monokšida, što ih čini ogrijevnim 


“s; 


ulijevanje rastaljenog željeza 


plinom slabe kakvoće. Taj se plin stoga miješa 
sa zrakom i spaljuje u kauperima (Cowperovim 
grijačima); oni predgrijavaju zrak koji se upu- 
huje u visoku peć. Rastaljena troska pluta nad 
rastaljenim željezom. U pravilnim razmacima 
se na gornjem dijelu u peć sipa nova šarža, a na 
donjem se dijelu peći ispuštaju zgura i željezo. 
Kod najvećih se peći svakih šest sati ispušta 
oko 2000 tona željeza. To se željezo ili izlijeva 
u velike blokove, takozvane ingote, ili se u 
tekućem stanju prebacuje u čeličanu. Proces u 
visokoj peći teče kontinuirano, i prekida se 
tek kad treba obnoviti vatrostalnu oblogu. 


ie 
Vrste željeza 

Željezo iz visoke peći sadržava mnoge neči- 

stoće, medu kojima su ugljik, sumpor, fosfor i 

silicij. Količina pojedinih nečistoća ovisi o sas- 

tavu rude i količini vapnenca u zasipu. 

Kako bi se proizvela zgura niskog tališta, 
ponekad se dodaje malo vapnenca. Zbog toga 
takva peć može raditi na nižoj temperaturi, 
pa djelotvornije iskorištava energiju. Pritom 
nastalo željezo zovemo bazičnim. U njemu je 
malo silicija i mnogo sumpora u obliku želje- 
zova sulfida ili, ako je ruda bila bogata man- 


kisična baklja 


c 


spaljivanje 
nečistoća 


uzimanje 
uzorka čelika 


ganom, manganova sulfida. Ugljik je nazočan 
u obliku željezova karbida. 

Lijevano bazično željezo tvrdo je i krto, i 
teško se obraduje. Ako ga prelomimo, površi- 
na loma će mu biti svijetla. Zbog toga ga zo- 
vemo i bijelim sirovim željezom. Taj se metal 
često termički obraduje da bi se dobile kovne 
vrste željeza. One nisu toliko krte pa ih je mo- 
guće primijeniti i gdje je obično lijevano želje- 
zo neprikladno. 

Povećamo li, medutim, sadržaj vapnenca u 
zasipu, pa tako dobijemo trosku višeg tališta, 
dobit ćemo krti metal koji zovemo kiselim 
željezom. Ono je relativno bogato silicijem, 
kojega je dva do četiri posto, a ugljik se u 
njemu izlučuje u obliku grafitnih listića. 

Ti listići lomu metala daju tamnu boju, pa 
ga nazivamo i sivim sirovim željezom. Ono se 
široko primjenjuje za lijevanje strojnih dijelo- 
va. Neki elementi, primjerice kalcij, magnezij 


V Proizvodnja čelika kisično-mlazim pos- 
tupkom, iz rastaljenog sirovog željeza iz 
visoke peći i hladnog starog željeza. 
Dodatak hladnog otpada sprječava 


pregrijavanje taline. 
izlijevanje izlijevanje 
čelika zgure 
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i cerij, ponekad se dodaju sivom željezu da mu 
smanje krtost. U nekim se slučajevima meha- 
nička svojstva takvoga metala daju toliko po- 
praviti da on uspješno zamjenjuje niskougljični 
meki čelik. 

Upravo je niskougljični meki čelik prije ne- 
koliko godina potisnuo kovano željezo kao 
glavni konstrukcijski materijal. Ipak se još i da- 
nas proizvode manje količine kovanog željeza, i 
to taljenjem sirovog željeza sa željezovim oksi- 
dom, koji uklanja najveći dio nečistoća. Zeljezo 
se postupno skrućuje, pa se automatski ili ručno 
oblikuje kovanjem, prešanjem i valjanjem. 

Čelik je slitina željeza i ugljika, ali se ne 
može dobiti dodavanjem ugljika željezu. To je 
zato što je udio ugljika u čeliku mnogo manji 
nego u lijevanom željezu. Većina čelika sadrži 


ELEKTROLUČNA PEĆ 


dovod el. energije 


pomični 
svo 


vrata | 
peci 


SIEMENS-MARTINOVA PEĆ 


mazutni 
plamenik 


ugljene elektrode 


ventil koji naizmjence 
propušta dimne plinove 
za grijanje rekuperatora, 
i zrak koji se predgrijava 


qA Danas se većina čelika dobiva u kisično- 
-mlaznim konverterima. Nečistoće se ukla- 
njaju pirenjem kisika na uložak od rasta- 
ljenog željeza i otpadnog čelika. Nastale 
reakcije zagrijavaju smjesu, tako da 
nastali čelik ostaje u rastaljenom stanju. 


manje od 1,7% ugljika, u prosjeku samo oko 
0,2 do 0,3%. 


Proizvodnja čelika 

Čelik se proizvodi uklanjanjem ugljika i osta- 
lih nečistoća iz željeza, nakon čega se dodaju 
precizno odmjerene količine ugljika i drugih 
metala, primjerice kroma, mangana, nikla i 
vanadija. Zahvaljujući ugljiku željezo se može 
otvrdnuti toplinskom obradom, a ostali se 
metali dodaju da bi mu se povećala tvrdoća, 
čvrstoća, obradivost te otpornost na koroziju i 
toplinu. 

Prvi je djelotvoran postupak za masovnu 
proizvodnju čelika izumio sredinom 19. stoljeća 
Henry Bessemer u Engleskoj. On je svoju peć za 
proizvodnju čelika nazvao konverterom. Bila 


4 U elektrolučnim 
pećima uložak se 
zagrijava lukovima 
što se stvaraju 
između taline i 
krajeva ugljenih 
elektroda. 

V Siemens-Martino- 
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ic to golema željezna bačva, iznutra obložena 
vatrostalnom opekom. Bessemerov je konver- 
ter počivao na paru izdanaka, tako da se po 
potrebi mogao okretati iz vodoravnog polo- 
žaja u okomiti i obratno. 

U vodoravnom se položaju u konverter uli- 
jevalo rastaljeno sirovo željezo, a dodalo bi se 
i nešto vapnenca. Potom bi se vratio u okomit 
položaj, pa bi se kroz prošupljeno dno propu- 
hivao zrak. Kisik iz zraka oksidirao bi većinu 
štetnih primjesa. Ugljik se potpuno uklanjao 
u obliku plinovita ugljikovog monoksida. Oksidi 
nečistoća, poglavito silicija i mangana, spojili bi 
se s vapnom i otišli u trosku. 

Nakon propuhivanja konvertera, u njega se 
dodavala točno odmjerena količina zrcalnoga 
željeza ili feromangana (slitine mangana, že- 
ljeza i ugljika), ferosilicja (slitine željeza i silicija) 
te aluminija. Oni bi iz metala uklonili ostatke 
kisika i željezova oksida. Nešto bi se mangana 
ostavilo u željezu da mu se poboljša kakvoća. 
Napokon bi se dodao koks i antracit da se sa- 
držaj željeza digne na željenu razinu. 


Siemens-Martinov 
postupak 


Nedugo nakon uvodenja Bessemerova pos- 
tupka, William i Charles Siemens izumili su 
alternativnu tehniku proizvodnje čelika. Prije se 
čelik proizvodio takozvanim pudlovanjem, na- 
ime zagrijavanjem sirovog željeza koje je u doti- 
caju s dimnim plinovima što su strujali preko 
njega gubilo ugljik i pretvaralo se u čelik. Ne- 
volja je, međutim, bila u tome što je talište 
čelika mnogo više od tališta željeza, pa bi se 
čelik dobivao u nespretnim grudama. U Bes- 
semerovu se postupku tekući čelik dobivao 
zahvaljujući silnom zagrijavanju željeza zbog 
izgaranja primjesa. Međutim, braća Siemens 
na duhovit su način podigli temperaturu pla- 
mena toliko da je i nastali čelik ostao u rasta- 
ljenom stanju. Postigli su to predgrijavanjem 
zraka koji se ubacivao u peć i u kojem je izga- 
rala ugljena prašina. A predgrijavao se — vrućim 
dimnim plinovima što su izlazili iz peći. 

Osim toga, višak ugljika iz sirovog željeza 
nisu uklonili oksidacijom na površini taline, 
nego dodatkom starog željeza i željezova oksida. 

Siemens-Martinov proces tražio je mnogo 
pažljiviju kontrolu od Bessemerova, a osim 


A Nalijevanje rastaljenog željeza na staro 
željezo i vapnenac u Siemens-Martinovoj peći. 
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toga je bio i mnogo sporiji. Bessemerov je če- 
lik, međutim, bio prikladan za proizvodnju 
samo nekih čelika, dok je Siemens-Martinov 
bio mnogo prilagodljiviji i davao je čelik bolje 
kakvoće. 

Bessemerov postupak, uveden 1856., odr- 
žao se čitavo stoljeće, ali se 1960-ih godina 
njime proizvodilo samo oko 2% čelika, dok ga 
je Siemens-Martinov davao 90%. Preostalih 8% 
proizvodilo se na mnogo moderniji način, u 
elektrolučnim pećima koje daju vrlo kvalite- 
tan čelik i u kojima se pravi većina plemeni- 
tih i legiranih čelika. 

Osim elekrrolučnih peći, u kojima se želje- 
zo zagrijava električnim lukom što iskače iz- 
medu elektroda i taline, danas se sve više pri- 
mjenjuju električne indukcijske peći, u kojima se 
metal zagrijava strujama koje se induciraju u 
talini. Tukve su peći prikladne za uloške od 
oko 120 kg do preko 400 tona. Danas se, 
medutim, glavnina čelika proizvodi takozva- 
nim kisično-mlaznim postupkom. 


._.x z 
Kisično-mlazni postupak 
Siemens-Martinov postupak je vrlo dugotra- 
jan, zbog čega troši i puno goriva, pa ga u ma- 
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sovnoj proizvodnji sve više istiskuje kisično-mlaz- 
ni postupak. Taj proces ne samo što je izvanredno 
brz, nego ni ne troši gorivo. Rastaljeno željezo 
ulijeva se u veliki konverter obložen vatrostal- 
nim opekama. Potom se u njega, do nepo- 
sredno nad talinu, spušta vodom hladeno ta- 
kozvano kisično koplje. Kisik, koji velikom 
brzinom struji iz vrha koplja, silovito oksidira 
ugljik, i pritom se stvara više no dovoljno to- 
pline da nastali čelik ostane u tekućem stanju. 
Dapače, da se ne pregrije, talina se mora hla- 
diti dodatkom starog željeza. Po potrebi se 
dodaju vapno i drugi fluksovi. 

Pri upuhivanju kisika oslobađaju se velike 
količine ugljikova monoksida i drugih plino- 
va. Te plinove usisavaju ventilatori iznad kon- 
vertera. Ugljikov se monoksid iskorištava kao 
gorivni plin u drugim dijelovima tvornice ili 
se jednostavno spaljuje. Ostali se plinovi prije 
ispuštanja u zrak pročišćavaju. Na kraju pos- 
tupka konverter se nagne, pa se odlije najpri- 
je čelik, a potom i zgura. 

Tako dobiveni čelik može se odmah lijevati 
u razne poluproizvode. Većina se čelika, me- 
dutim, lijeva u ingote koji se potom kuju ili 


4 V U ovom uređaju za kontinuirano lije- 
vanje (lijevo) rastaljeno se željezo ulijeva u 
vodom hlađeni bezdani kalup. Nakon što 
se skrutne, beskrajni se "rezanac" izravna- 
va i reže u slabove. Proces lijevanja (dolje) 
prati se izkomandnog centra čeličane 
(dolje desno). 


autogeni 
rezac 


slabovi od 
lijevanog celika 


valjaju u ploče, limove, šipke i profile. Tipična 
je masa ingota 50 kg do 30 tona, što ovisi o 
daljnjem postupku. 

Kod kontinuiranog (bezdanog) lijeva čelik 
se iz konvertera stalno toči u vodom hlađeni 
kalup, takozvani kristalizator. Metal pritom 
izlazi iz dna kao kontinuirani skrutnuti “re- 
zanac" koji se potom automatski poravnava i 
plinskim plamenikom reže na komade. 


Vrste čelika 

Nehrdajući se čelik (inox) u pravilu proizvodi 
u elektrolučnim pećima. To je slitina željeza s 
18% kroma i 8% nikla, koji se dodaju u talinu. 
Brzorezni čelik, iz kojeg se izrađuju tokarski 
noževi i svrdla, tipični je proizvod električne 
indukcijske peći. U takav čelik obično ulazi 
volfram i kobalt i drugi vrlo skupi i plemeni- 
ti dodaci. 

lako se većini čelika iz takvih peći sastav 
više ne mijenja, neki se ipak termički obradu- 
ju da bi zadovoljili posebne svrhe. Takvi se 
čelici primjenjuju, primjerice, u astronautici i 
acronautici, nuklearnim centralama i petro- 
kemijskoj industriji. Obično se proizvode u 
električnim pećima, pa se rafiniraju, da bi se 
uklonili zarobljeni plinovi i uklopine stranih 
materijala. U jednom od tih postupaka, ili va- 
kuum-rafinaciji, talina se ispušta u vakuum, 
pri čemu se oslobadaju štetni plinovi, onako 
kao što ugljikov dioksid bježi iz soda-vode. 
Kod drugog postupka, pri takozvanoj elektro- 
rafinaciji umjetnom troskom, kapljice rastalje- 
nog metala propuštaju se kroz trosku koja ih 
pročišćava. 


V Lim u ovim kolutima dobiven je valja- 
njem vrućeg čelika, nakon čega je dekapi- 
ran (očišćen kiselinom) i hladno valjan na 
malu debljinu. 
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Svemirske građevine 


Baze u drugim dijelovima Sunčeva 
sustava možda će nas snabdijevati 
szrovinama kad se one iscrpe na 
Zemlji. Ako više ne budu mogli 
živjeti na Zemlji, ljudi će se pre- 


seliti u svemir. 


emlja možda neće vječno biti sposobna 

podržavati rast svoga stanovništva. Zalihe 

nekih materijala, potrebnih u proizvod- 
nji, presušit će, a ako im na Zemlji ne uspijemo 
pronaći odgovarajuću zamjenu, možda ćemo 
se morati osloniti na rudarenje Mjeseca i ne- 
kih planeta. Prve male baze izgrađene na tim 
dalekim mjestima moći će pružiti samo naj- 
nužniji smještaj svojim stanovnicima. Ipak će 
kasnije biti osnovane i baze za dugotrajna istra- 
živanja, rudarenje i proizvodnju. Može se očeki- 
vati da će ljudi u njima živjeti kroz duga raz- 
doblja, jer će putovanja na Zemlju i natrag 
biti jako skupa. 

Da bi njihovi stanovnici živjeli što udobnije, te 
će baze morati raspolagati sa što više svakod- 
nevnih uredaja. Takve će baze biti naselja koja 
će postupno izrasti u velike gradove. 

Baze na Mjesecu — koji je nedavno postao 
metom velike američke misije — i u drugim 
dijelovima Sunčeva sustava moći će poslužiti i za 


smještaj viška zemaljskog stanovništva. Moguće 
je 1 drugo rješenje: da se višak stanovnika smje- 
sti u gradevine koje će se kretati oko Sunca i 
Mjeseca. 


Svemirske kolonije 
Američki znanstvenik Gerard O'Nail predložio 
je smiještanje kolonija u kuglaste ili valjkaste sa- 
telite. Treća je mogućnost oblik prstena. Naj- 
boljim se rješenjem čine valjkasti i prstenasti obli- 
ci. Kroz najveći dio unutrašnjeg prostora kugle 
bilo bi nemoguće hodari, a sila umjetne gra- 
viracije naglo bi opadala s približavanjem po- 
lovima, to jest osi rotacije. Cilindrična bi građe- 


> Unutrašnjost 
goleme valjkaste 
svemirske stanice 
- jedan od neko- 
liko modela koji bi 
jednoga dana 
mogli primiti 
višak Zemljina 
stanovništva. 
Ova se građevina 
okreće oko 
vlastite osi, a 
centrifugalna sila 
stvara umjetnu 
gravitaciju. 


4 Svemirske stanice 
što kruže oko 
Zemlje postale su 
međunarodni labo- 
ratoriji. Nakon što 
je postignut među- 
narodni sporazum 
o svemirskim 
istraživanjima, u 
novi je program 
uključena i plani- 
rana američka 
svemirska stanica 
Freedom. Ona je 
(lijevo) projektirana 
kao međunarodni 
laboratorij za 
istraživanje 
bestežinskog stanja; 
u njoj će biti speci- 
jalizirani odjeli za 
analizu materijala i 
izvođenje pokusa. 
Na njoj će se 
proučavati i dobi- 
vanje potpuno 
čistih lijekova i 
proizvodnja novih 
slitina. 


vina vjerojatno imala promjer od kilometra ili 
više, a bila bi dugačka nekoliko kilometara. 

Sve bi se te građevine polako okretale kako 
bi centrifugalna sila stvarala umjetnu težu. 
Zahvaljujući toj prema van djelujućoj sili, sta- 
novnici takvih građevina mogli bi hodati po 
stropovima. Glave bi im uvijek bile usmjerene 
prema središtu, a čovjeku s druge strane broda 
izgledalo bi se da su okrenuti naglavce. “Tlo" bi 
pak bilo teren koji se stalno penje, da bi nas na 
koncu vratio na polazište. Unutrašnjost gradevi- 
na bila bi ispunjena običnim zrakom, a osvijetlje- 
na odrazom Sunčeve svjetlosti u zrcalima. U nut- 
ra bi bila izgradena i sela, farme i jezera kako 
bi se uspostavio uravnotežen ekološki sustav. 


22. SVEMIRSKE GRAĐEVINE 


Materijal potreban za izgradnju takvih sve- 
mirskih kolonija dopremao bi se s Mjeseca na- 
kon što bi se na njemu uspostavila baza. Bilo 
bi mnogo jeftinije i jednostavnije kopaci 
materijal na Mjesecu i transportirati ga s nje- 
ga, nego to isto činiti sa Zemlje. Mjesečeva je 
gravitacija razmjerno slaba, te stoga i slabe ra- 
kete mogu podići težak teret. Moguće je, medu- 
tim, da u tome rakete uopće i neće sudjelova- 
ti, jer se potisak potreban da materijal stigne 
u orbitu može stvoriti i katapultom. Taj pred- 


V Jedrilica plovi kroz rijetku atmosferu 
Marsa iznad baze izgrađene ispod tla radi 
zaštite od zračenja. Neki znanstvenici pred- 
viđaju da će čovjek na Mars sletjeti do 2020. 


4 Ovako je umjet- 
nik vidio znanstve- 
nike kako u bazi na 
Marsu istražuju taj 
planet. U prednjem 
planu geolog prou- 
čava fosil. Mars je 
u znanstvenom 
smislu posebno za- 
nimljiv zato što je 
na njemu nekad 
mogao postojati 
život. Neki znan- 
stvenici vjeruju da 
na njemu još pos- 
toje primitivni obli- 
ci života, dok drugi 
tvrde da je on 
davno izumro. 


loženi katapult, takozvani elektromagnetski 
top, sastojao bi se od nagnute i nekoliko kilo- 
metara duge rampe. Njome bi obroke mate- 
rijala ubrzavale magnetske sile. Na njezinu bi 
se kraju materijal već kretao brzinom dovolj- 
nom za ispaljivanje u svemir i bijeg iz Mjesečeva 
gravitacijskog polja. 


Smrt Sunca 
U vrlo dalekoj budućnosti, ljudi će možda morati 
napustiti Zemlju. Razlog je tome činjenica da će 
Sunce za 5 milijardi godina umrijeti i preo- 
braziti se u velikog crvenog diva, da bi se na 
koncu skupilo u malu, hladnu i mračnu patu- 
ljastu zvijezdu. Silna Sunčeva toplina u fazi 
crvenog diva uništit će život na Zemlji. Potom, 


kad Sunce uđe u fazu tamnog patuljka, svi će 
planeti Sunčeva sustava utonuti u vječni mrak i 
pretvoriti se u ledene pustinje. Tada ljudi možda 
odluče sasvim napustiti Sunčev sustav i krenuci 
prema nekoj drugoj zvijezdi koja još sja. 


K zvijezdama 

Put prema najbližoj nam zvijezdi, Proximi Cen- 
tauri, potrajao bi 43 godine u svemirskom bro- 
du koji se giba brzinom deset puta manjom 
od brzine svjetlosti. Stoga, ako se ne otkrije 
način da se brod ubrza do mnogo veće brzine, 
prvo će putovanje do najbliže zvijezde za sve 
njegove putnike biti putovanje u jednom pravcu. 
Golemi će svemirski brod biti još složeniji od 
satelitskih svemirskih kolonija predloženih za 
Sunčev sustav. Na njemu će postojati kuće, 
parkovi, škole, uredi, trgovine, tvornice, nuk- 
learne elektrane, vatrogasci, prva pomoć i po- 
licija, kao i crkve, mrtvačnice i jedinice za uk- 
lanjanje tijela ljudi umrlih na putovanju. 

Mnogi od onih koji stignu na odredište bit 
će djeca, pače i unuci ljudi koji su se otisnuli 
na to putovanje, a Zemlju će poznavati samo 
iz knjiga i kompjutorskih datoteka što ih je 
brod ponio sa sobom. 

Kad stigne na cilj, svemirski će se brod ubaciti 
u prikladnu putanju oko zvijezde. Za većinu 
ljudi život će se u njegovoj unutrašnjosti na- 
staviti kao i prije, samo što će “sunčana" ener- 
gija nove zvijezde poslužiti kao alternativa 
nuklearnoj energiji koju su trošli za vrijeme 
putovanja. Ipak, neće proći mnogo vremena i 
ljudi će organizirati svemirske misije koje će 
krenuti u istraživanje novog okoliša. 
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Osobna računala 


Prva su računala bila veliki, spori 
strojevi koji su čitali instrukcije 

s magnetskih traka i počesto zauzi- 
mali velike, posebno klimatizivane 


prostorije. 


rocesna moć računala šezdesetih i ranih 

sedamdesetih godina bila je značajno ma- 

nja od procesne moći sadržane u prosječ- 
nom modernom stolnom (desktop) računalu. 
Računalima se tada pristupalo s terminala, tj. 
s tipkovnice koja je kabelima slala instrukcije 
velikom središnjem tzv. mainframe računalu, i 
monitora na kojem bi se ispisivale zadane ko- 
mande i rezultati obrade u tekstualnom obliku. 
Podaci su bili smještani na posebne kartice, po 
jedna za svaku naredbenu liniju. 

Terminali i »mratnfraime računala još se uvijek 
koriste u nekim radnim sredinama — pogotovo 
tamo gdje korisnici pristupaju velikim zajednič- 
kim bazama podataka ili zajednički unose podat- 
ke o rezultatima prodaje — no stolna, prijenosna, 
pa čak i ručna računala, medusobno povezana 
fizički ili putem Interneta, postala su standard i 
premjestila računala s radnih mjesta u domove. 

Računalna snaga se mjeri na razne načine; 
najčešći je mjerenje brzine procesora. Matična 
ploča osobnog računala prekrivena je silicij- 
skim čipovima različite namjene, ali najveći dio 
stvarnih proračuna koji omogućuju samostalno 


4 Osobna se 
računala sve više 
koriste u kućama. 
Računalo ima 
ugrađen opera- 
cijski sustav i 
uključuje široku 
lepezu program- 
ske podrške, što 
znači da korisnici 
ne moraju 
shvaćati kako 
računalo radi, 
nego samo kako 
se koriste poje- 
dine programske 
aplikacije (u ovom 
slučaju osobni 
organizator). 


V Digitalizacijom 
se sužava procjep 
između TV/videa i 
računala. Na ovoj 
slici vidimo kako 
se dva monitora 
koriste za 
pripremu vijesti 
za manju grupu 
korisnika. 


funkcioniranje računala odraduje jedan jedini 
čip — mikroprocesor odnosno centralna pro- 
cesna jedinica (CPU). 


Intel iznutra 
Prvi nenamjenski mikroprocesor bio je lute/ 
8080, predstavljen 1974., sa približno 6.000 
elemenata na jedinstvenom komadiću silicija. 
Kao i svi računalni procesori, za proračune je 
koristio binarni sustav, tj. brojevni sustav koji 


koristi samo znamenke 0 i 1. Niz binarnih nula i 
jedinica može se koristiti za predstavljanje bilo 
kojeg broja. I»tel 8080 bio je u svoje vrijeme 
iznimno moćan: zbrajao je dva 8-bitna binarna 
broja (bilo koji broj između 0 i 255) za manje od 
3 mikrosekunde (milijunti dio sekunde). 

Medutim, do 1981. inženjeri tvrtke Hewlert- 
-Packard razvili su superčip (Sxperchip) sposoban 
rukovati 32-bitnim brojevima (bilo koji broj iz- 
među 0 i 4.294.967.295). Superčip veličine jed- 
va 6 milimetara kvadratnih, s ukupno 450.000 
komponenti, množio je dva 32-bitna broja za 
manje od 2 mikrosekunde. 

Drugi način mjerenja procesorske snage jest 
preko brzine sistemskog sata (/ock), tj. vremena 
potrebnog da mikroprocesor obavi jedan korak 
neke operacije. 12fe/ 8080 je imao brzinu sis- 
temskog sata od 2 megaherca (MHz) odnosno 
dva milijuna ciklusa u sekundi, što je u uspored- 
bi s modernim procesorima sporo. Intelov prvi 
32-bitni procesor Intel 80386, predstavljen 1985. 
godine, sadržavao je četvrt milijuna komponenti 
i radio na 33 MHz, dok najmoderniji Pentium 
Pro procesori imaju preko pet i pol milijuna 
pojedinačnih komponenti koje rade brzinom 
od čak 300 MHz. Drugi značajan čimbenik 
brzine računala jest njegova radna memorija. 
Za trajne pohranu podataka koriste se mag- 
netski mediji — u početku magnetske trake, a 
danas tvrdi diskovi. 


Da bi se informacija obradila ili izvršila ne- 
ka programska instrukcija, podaci moraju biti 
pretvoreni u elektronski oblik. Kada je to jed- 
nom obavljeno, informacije o programu upisuju 
se u radnu memoriju (RAM). Mikroprocesor 
traži instrukcije u RAM memoriji, a nakon obra- 
de rezultate opet sprema u RAM. Veličina radne 
memorije u računalu direktno utječe na veličinu 
programa koji se može pokrenuti i brzinu na 
kojoj će se izvršavati. 


24. OSOBNA RAČUNALA 


Prva osobna računala 
Najveći broj današnjih poslovnih računala upada 
u jednu od dvije izdvojene kategorije — PC raču- 
nala (izvorno IBM PC) ili Apple Mac, odnosno 
Macintosh. Prije nego su ova dva standarda ute- 
meljena, postojala je široka paleta drugih siste- 
ma, uključujući i prva kućna računala. 

U ranim osamdesetim godinama, računala su 
u uredima i domovima postajala sve popularnija. 
Kako su procesori postajali pristupačniji, pro- 
izvođači poput Commodorea, Amstrada i Sinc- 
laira izrađivali su računala kao kućne strojeve. 

Jedno od najpopularnijih računala tog vre- 
mena bio je Commodore 8032, stolni model, 
opremljen sa samo 32 K (kilobajt — jedinica ka- 
paciteta dostatna za smještanje tisuću 8-bitnih 
brojeva) radne memorije (RAM). Kako bi ostavili 
ponešto slobodne memorije i za pohranu infor- 
macija, programi za to računalo morali su biti 
razmjerno jednostavni. Neki su programi sa- 
mi okupirali polovinu raspoložive memorije, 
tako da su sistemske poruke o prepunjenosti 
radne memorije medu korisnicima Commodore 
8032 računala bile prilično česte. 

Sustav za kodiranje razvijen za prijenos in- 
formacija (ASCII — Ayerican Standard Code for 
Information Intercbange) spremao je bilo koje 
slovo, broj ili znak kao 8-bitni (1 baje) broj od 


> Apple Macintosh 
vrlo je popularan 
među dizajnerima u 
različitim područjima 
i za njega postoji 
mnogo specijalizi- 
ranih aplikacija za 
dizajniranje knjiga, 
građevina... Ta su 
računala također u 
vrlo širokoj uporabi 
u kućama i školama. 
Multimedijalni se 
modeli mogu kori- 
stiti za pregledanje 
CD-ROM diskova, 
koji mogu sadržavati 
bilo što - od eduka- 
cijskih enciklopedi- 
ja do sofisticiranih 
igara. 


V Velik broj igara - 
počevši od bilijara i 
golfa do akcijskih 
avantura - više je 
na raspolaganju 
korisnicima PC 
nego Mac računala. 


4 Tijekom godina 
razvijena su mnoga 
specijalizirana raču- 
nala, popularno na- 
zvana igraće konzo- 
le, i tehnološkim su 
dizajnom potpuno 
prilagođena pokre- 
tanju jedne vrste 
programa. Dodatne 
se periferije, poput 
palica za igru ili 
elektronskih 

volana pa čak i 
pištolja, koriste da 
bi igraču olakšale 
upravljanje akcijom 
na ekranu. 


0 do 255, tako da bi program poput tekstpro- 
cesora mogao pohranici tek nekoliko stranica 
teksta prije nego bi rad morao biti pohranjen 
na vanjski disk i nastavljen na novom dokumen- 
tu. Programi su bili u stanju zarvaraci datoteke 
i otvarati nove. kako bi rim nizom daroteka 
osigurali koncinuiret prikaza rada na ekranu 
ili iskaču (prilikom tiskanja), no sporost dis- 
kovne pohrane podataka ipak je dovodila do 
frustrirajućih zastoja u radu. m 

Ponekad je bilo moguće npr. brže tipkati 
nego su ta prva računala mogla slijediti. Pre- 
poznavanje pritisnute tipke s ripkovnice, nje- 
no proslijedivanje mikroprocesoru, pohranjivanje 
u radnu memoriju i prikazivanje na ekranu bilo 
je jednostavno prezahtjevno za ta prva, spora 
računala, koja su stoga često zaostajala za br- 
žim dakrilografima. Memorijski međuprostor 
izmedu tipkovnice 1 računala, predviden za po- 


SPREE. 


hranu nekoliko otkucanih znakova, omoguća- 
vao je računalima da uhvate korak ukoliko bi 
operater na trenutak prestao raditi, ali uskoro 
bi se i on prepunio gubeći neke prebrzo otku- 
cane znakove. 


Postavljanje standarda 
Današnja su osobna računala tek daljnji rođa- 
ci tim ranim modelima i slijede dva osnovna 
tehnološka rješenja iz ranih osamdesetih — onog 
koji je kreirao računalni gigant IBM, i onog koji 
je zacrtala tvrtka Apple. PC programska podrška 
brzo je kopirala napredna svojstva Apple raču- 
nala, ali su Mac sistemi, laki za uporabu, osta- 
li popularni među dizajnerima i izdavačima. 

Svako se računalo sastoji od niza komponenti. 
Mikroprocesor, tvrdi disk, disketna jedinica, 
videokartica i ostali, “periferijski", uredaji po- 
vezani su slijedom električnih vodova, zajed- 
ničkim imenom nazvanih “sabirnica", koji pre- 
nose informacije među njima. Mikroprocesor je 
takoder spojen na dvije vrste memorije — ROM i 
RAM. ROM (Read Only Memory) predstavlja me- 
moriju koja se može samo čitati i sadrži vitalne i 


nepromjenljive informacije o računalu. Najvaž- 
nije su instrukcije smještene u BIOS ROM-u 
(Basic Input Output System). Cim se računalo uk- 
ljuči, ono automatski započinje izvršavati instruk- 
cije smještene u BIOS ROM čipovima, provodeći 
odredene sistemske testove, inicijalizirajući vi- 
deo podsustav i tipkovnicu, i započinjući po- 
kretanje operacijskog sustava s tvrdog diska 
ili umetnute diskete. 

RAM (Random Access Memory) radna je me- 
morija koju računalo koristi za pohranu pro- 
grama i podataka čija je obrada u tijeku. Na 
tržištu je dostupna široka paleta različitih, po- 
često zbunjujućih tipova RAM memorije, ali 
su najčešći SIMM-ovi (Standard Inline Memory 
Module), mali kompleti na kojima se nalazi 
veći broj RAM čipova s ukupno (tipično) 16 
ili 32 megabajta (milijuna bajtova) radne me- 
morije. Mikroprocesor iz radne memorije do- 
vlači instrukcije na izvršavanje i na isto mjesto 
pohranjuje unesene ili obrađene informacije, 
prije nego se one smjeste na neki trajniji medij 
poput tvrdog diska. Za razliku od takve “fi- 
zičke" memorije, PC i Mac računala sposobna 
su kreirati “virtualnu" memoriju zapisujući i 
čitajući podatke sa tvrdog diska i na njega, 


baš kao da je riječ o memorijskim čipovima. 
lako je virtualna memorija značajno sporija od 
fizičke memorije na čipovima i stoga drastično 
usporava rad, ona ipak može biti izuzetno 
korisna u situacijama kada veliki i moćni pro- 
grami ostanu bez fizičke memorije. 


Na ekranu 
Videokartića ima iznimno važnu zadaću pre- 
vođenja procesorskog izlaza u tekst i sliku ko- 
ja se pojavljuje na zaslonu monitora. U početku 
su računalni monitori bili u stanju prikazivati 
samo blok grafiku — uglavnom ravne linije ili 
jednostavne krivulje bazirane na informacija- 
ma koje su se već nalazile u procesorskom in- 


b> Računala mije- 
njaju način na koji 
radimo, učimo i ig- 
ramo se: uz pristup 
Internetu, informa- 
cije se mogu slati i 
primati po cijelom 
svijetu putem obič- 
ne telefonske žice, 
dok CD-ROM disko- 
vi donose zabavu 
za sve generacije. 


V Prijenosna (lap- 
top) računala pro- 
mijenila su način 
rada poslovnih ljudi 
koji mnogo putuju. 
Modeli poput ovog 
lako stanu u aktov- 
ku, a najnovija prije- 
nosna računala 
imaju jednak kapa- 
citet memorije i 
procesorske snage 
kao i stolni modeli. 


A Ručna i džepna 
računala lako stanu 
u džep. Istodobno, 
pokreću zahtjevne 
aplikacije, a mogu 
uključivati i modem 
za lak pristup Inter- 
netu putem mobilnih 
telefonskih aparata. 


strukcijskom setu. Nekima su od ASCII znako- 
va za definiranje tekst karaktera također bili 
pridodani i jednostavni grafički elementi koji 
su omogućavali konstrukciju jednostavne grafike 
na temelju jedva nekoliko pritisaka tipki. Pošto 
su PC računala evoluirala iz ranijih računalnih 
sustava konstruiranih u obliku strojeva za ra- 
čunanje, PC nije bio dizajniran s grafikom na 
umu. Medutim, Appleov je Macintosh od počet- 
ka graden sa specijalnim hardverom za upravlja- 
nje grafikom, što je temeljna razlika između 
Mac i PC računala. 

Kada je Mac predstavljan tržištu, bio je pr- 
vo “user-friendly" računalo ugodna grafičkog 
sučelja. Sadržavao je prozore, ikone, padajuće 
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menije i njime se upravljalo mišem. Na Maco- 
vom su se ekranu programi i radni dokumenti 
pojavljivali u odvojenim prozorima na radnom 
stolu, ili “d/esktopu". Svaki je dokument na ra- 
čunalu predstavljen malom sličicom, ikonom, 
koja je često grafički predstavnik tog tipa da- 
toteka. 1, najrevolucionarnije od svega, umjesto 
kucanja komandi Mac je imao poseban uredaj 
za pokazivanje, miša, koji bi prateći pokret ruke 
pomicao malu strelicu na ekranu. Pritisak tipke 
na mišu za vrijeme dok je strelica na ikoni (tzv. 
"klikanje" na ikonu) otvorilo bi datoteku, dok 
bi klikanje na padajući izbornik otvorilo listu 
raspoloživih komandi. PC računala brzo su 
uhvatila korak s grafičkim pristupom uporabi 
računala kroz Microsoftove Windowse, čije je 
grafičko sučelje imalo mnogo sličnosti s Ma- 
com. Pošto PC računala nisu projektirana za 
grafiku, na sabirnicu koja sadržava dodatnu me- 
moriju i posebne procesore za podršku grafike vi- 
soke razlučivosti mora se dodati posebna kartica. 

I PC i Macintosh računala sadržavaju nekoli- 
ko slotova za proširenje u koje se može dodati 
mnoštvo periferijskih kartica koje s mikroproce- 
sorom komuniciraju preko sabirnice. Parelalno 
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s porastom procesorske moći i zahtjeva koje smo 
postavljali pred računala, i periferne su kartice 
postajale sve složenije. Videokartice danas same 
rade velik dio pripreme i obrade grafike, usmje- 
ravajući slike (pogotovo u brzim igrama) direkt- 
no na zaslon monitora, bez potrebe za dodatnom 
intervencijom mikroprocesora. Neke periferije 
čak mogu i preko sabirnice međusobno “razgo- 
varati" bez posredovanja glavnog procesora. 
Budući da računala ne vrijede mnogo bez 
postupaka za tiskanje rezultata rada, tijekom 
godina su evoluirali i štampači. Prvi su štam- 


pači koristili lepezu koja je sadržavala metal- 
ne blokove s pojedinim znacima. Računalo bi 
jednostavno okretalo lepezu i udaralo pravi 
znak na papir preko trake s bojom, što je bilo 
posve nalik mehaničkoj pisaćoj mašini. Slije- 
dili su matrični štampači koji su formirali slova i 
brojeve koristeći jednostavnu mrežu točaka na 
glavi za tiskanje. Mnogi današnji štampači 
koriste bubble jet tehniku štrcanja mikroskop- 
skih točaka tekuće tinte na papir, ili lasersko 
tiskanje kod kojeg se praškasta tinta (“toner") 
zagrijavanjem jednostavno zapeče na papir. 


Multimedija 

Današnja su računala daleko razvijenija od osob- 
nih računala ranih osamdesetih. Mnoga se danas 
prodaju kao multimedijalno osposobljena i 
najčešće su opremljena kvalitetnim zvučnim 
karticama sposobnim za sintezu visokokvali- 
tetnog zvuka, umjesto jednostavnih zvučnika 
prvih računala koja jedva da su mogla proiz- 
vesti išta više od jednostavnih “bip" zvukova. 
Procesorska moć i kapacitet memorije znatno 
su narasli, a tvrdi su diskovi sposobni pohra- 
niti daleko više podataka; pred nekoliko go- 
dina, tvrdi se disk od 150 megabajta smatrao 
velikim, dok su danas mnoga računala oprem- 
ljena diskovima kapaciteta dva ili više gigabajta 
(milijardi bajtova) informacije. 

Računala su danas obično opremljena CD- 
ROM pogonima. CD-ROM je identičan glaz- 
benom kompaktnom disku, ali se koristi za 
pohranu računalnih podataka u digitalnom ob- 
liku umjesto glazbe. Mikroskopske udubine na 
površini diska predstavljaju binarne nule i je- 


dinice, a čitaju se prema odsjaju reflektirane 
laserske zrake. Posebnim se spojnim kanalom 
tako pročitane informacije prosljeđuju raču- 
nalu, a jedan disk može pohraniti preko 650 
megabajta podataka. Ogromna količina informa- 
cija sadržana na jednom CD-ROM disku idealna 
je za pohranu različitih referentnih radova po- 
put enciklopedija, nerijetko sa zvukom, videois- 
ječcima i naprednim mogućnostima pretraživa- 
nja. CD-ROM se dokazao kao idealan medij 
za igre i, zahvaljujući najsvježijim tehnološkim 
dostignućima, visokokvalitetne videozapise. 


A Prijenosna raču- 
nala mogu imati 
čak i više procesne 
snage nego mnogi 
stolni modeli. 
Mnoga od njih 
umjesto miša imaju 
tzv. trackball, ili 
ploču osjetljivu na 
dodir, iako najno- 
viji modeli nude i 
miša kao dodatnu 
opremu. Ugrađeni, 
nepomični sustavi 
za pomicanje stre- 
lice lakše se koriste 
tamo gdje nema 
mnogo prostora 
(npr. u avionu), 

a miš lako može 
priključiti kada 
računalo vratite 

u ured. 


b> Korištenje pri- 
jenosnog računala 
za upisivanje deta- 
lja planiranog pu- 
tovanja. Usamljeni 
putnici oko svijeta 
oslanjaju se na 
računala kao na 
medij za laku i brzu 
komunikaciju. 


Osobna se računala sve češće koriste i za pri- 
stup Internetu. Uz dodatak posebnog uredaja 
zvanog modem (MOdulator-DEModnlator), raču- 
nala mogu slati i primati digitalne informacije 
putem obične telefonske linije po cijelom svijetu, 
što korisnicima omogućuje pristup elektronskoj 
pošti i informacijama sadržanim na Wonl/ Wide 
Webu (\X\'\W/), za cijenu tek nešto višu od cijene 
običnog medugradskog telefonskog razgovora. 


A Tekst se u računalo obično ukucava tip- 
kovnicom, ali se slike moraju skanirati: 
skaner (u prvom planu) pretvara zadanu 
sliku u niz digitalnih signala koji je iscrta- 
va na zaslonu monitora. Korisnici takvu 


sliku mogu obrađivati ili dotjerivati. 


Hank Morgan/Science Photo Library 


Hormoni 


Hormoni nas čine jedinstvenina. 
Oni odrednuju naš tjelesni izgled 1 
duševne osobine: hoćemo li biti 


visoki 1li niski, debeli ili mršavi. 


ormoni utječu na nas od trenutka začeća 

do smrti: na naš rast, spolni razvoj i žud- 

nje, metabolizam, razvoj mišića, oštro- 
umnost, ponašanje i cikluse spavanja. Fino po- 
dešavaju ravnotežu kemijskih tvari i tekućina 
u našem tijelu kako bi ono bilo u skladu s 
okolinom. 


m 
Sto su hormoni? 
Hormoni su kemijske izlučevine koje stvara- 
ju i izlučuju žlijezde. Svaki hormon na svoj na- 
čin djeluje na organizam u cijelosti ili na neke 
njegove dijelove, a svi oni u svom radu usko 
surađuju. Hormone stvaraju dvije vrste žlijezda: 
endokrine (s unutarnjim lučenjem) i egzokrine 
(s vanjskim lučenjem). Egzokrine žlijezde su 
jednostavnije i djeluju lokalno. Stvaraju hor- 
mone koji se kroz izvodni kanal luče u prolaze 
direktno kroz kanal u dio cijela na koji djeluju. 
Na primjer, slina se stvara u žlijezdama slinov- 
nicama i izlučuje u usnu šupljinu, a suze, koje 
stvaraju suzne žlijezde, slijevaju se izravno u 

OČI. 

Većina žlijezda nema izvodne kanale pa se 
nazivaju endokrine žlijezde. One stvaraju hor- 
mone koji se oslobadaju u krvotok. Zajedno s 
krvlju putuju sve dok ne stignu do ciljnih sta- 
nica na koje djeluju, gdje započinju svoju funk- 
ciju. U nekim je slučajevima cilj fizički blizu, ali 
će hormoni ipak najprije ući u krvotok, prije 
nego se upute do cilja. 


Marshall Cavendsh/Frank Kennard 


Da stvari budu još kompliciranije, neke su 
žlijezde istodobno endokrine i egzokrine. Sta- 
nice gušterače, na primjer, stvaraju probavne 
sokove poput egzokrinih žlijezda, tj. tako da ih 
izlučuju kroz izvodne kanale u crijeva. Ostale 
stanice gušterače imaju drugu funkciju, a to 
je kontrola količine šećera u krvi. To znači da 


V Hipofiza stvara 
svoje vlastite hor- 
mone, a upravlja i 
mnogim drugim 
žlijezdama endo- 
krinog sustava. 


4 Egzokrine 
žlijezde stvaraju 
i izlučuju suze i 
slinu lokalno, 
kroz posebne 
kanale. 


SUSTAV ENDOKRINIH ŽLIJEZDA 


ljubičasto - hormoni hipofize koji izravno utječu na tijelo 
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moraju utjecati na stanice u upaljenim dije- 
lovima tijela i kontrolirati brzinu kojom troše 
ili zadržavaju šećer. Stvaraju hormon inzulin, 
koji se uvijek nalazi u našem krvotoku. Medu- 
tim, razine inzulina nisu uvijek jednake. Ako se 
u krvi nakupi previše šećera, gušterača istog 
trenutka izlučuje više inzulina, što je znak da 
ostala tkiva počnu iskorištavati šećer iz krvo- 
toka. Hormoni kontroliraju i kemijske pro- 
cese svojih ciljnih stanica i utječu na njih. To 
čine tako da utvrđuju kojom brzinom se troše 
hranjive tvari i oslobada energija, te da li ove 
stanice trebaju stvarati mlijeko, dlake ili neke 
druge produkte metabolizma. 


crveno - hormoni hipofize koji utječu na druge endokrine žlijezde 


žuto 

hakantasva produkcija hormona drugih endokrinih 
žlijezda koje kontrolira hipofiza 

smede 

sivo 


zeleno - slobodna produkcija hormona 


plavo 


paratiroidna žlijezda 


HORMON RASTA 
regulira rast tijela 
PROLAKTIN 
odgovoran za stvaranje mlijeka 
OKSITOCIN 

potiće trudove 


ANTIDIURETSKI HORMON 
podržava razinu vode u tijelu 


TIROIDNI HORMON 
održava sve sustave u 
tijelu aktivnima 


Ki o s isss 
PARATIROIDNI HORMON 
regulira razinu kalcija u krvi 


omeo tete Geze es 


ADRENALIN 
potiče tijelo na akciju 


KORTIZON 
pomaže u suzbijanju stresa 


ALDOSTERON 
kontrolira razinu soli u tijelu 


INZULIN 
odrzava razinu secera 
u krvi 


ESTROGEN I 
PROGESTERON 
upravljaju mjesećnicom 
i održavaju trudnocu 
(testosteron odreduje 
muska spolna 

obiljezja) 
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KEMIJSKI 
GLASNICI 


B acetilkolin 


Fina regulacija 

tjelesnih procesa 
Uloga hormona uglavnom je vrlo fino pode- 
šavanje procesa u ljudskom organizmu. Na pri- 
mjer, antidiuretski hormon (ADH), odgovoran 
za regulaciju gubitka vode iz tijela putem bubre- 
ga, uklanja velike količine vode i otpadnih tvari 
iz krvi. Medutim, kad bi sva ta mješavina 
istekla iz cijela kao mokraća, tijelo bi vjero- 
jatno izgubilo previše vode. Da se to spriječi, 
jedan dio bubrega ponovno upija onoliko vo- 
de koliko je tijelu u datom trenutku doista 
potrebno. 

Hormonalni sustav ljudskog cijela vrlo je 
fino podešen. Lučeći hormone, žlijezde usko 
surađuju kako medusobno, tako i sa živčanim 
sustavom. U oba sustava postoje “glasnici", 
ali brzina i način na koji djeluju se razlikuje. 
Pomoći će ako živčani sustav zamislimo kao 
telefon; elekrrični impulsi prenose poruke kroz 
mrežu specijaliziranih stanica, neurona, sve do 
"prijamnika" (receptora) u mozgu, koji odgo- 
vara na poziv. Ovaj “odgovor" je doslovno 
istovremen. Na primjer, ako taknemo vruće 


Adrenalin je hormon koji možemo povezati sa 
zahtjevom "bori se ili bježi!". Oslobađa ga nad- 
bubrežna žlijezda u vrijeme stresa, a ima izra- 
van učinak na živčani sustav. Adrenalin pripre- 


ma tijelo za uspravan položaj i borbu, ili bijeg. 


Oksitocin (A) je željezo, osjetni živci u prstima šalju poruku o 
hormon hipofize. 
Potiče lučenje 
mlijeka za vrijeme 
dojenja. Acetilkolin 
(B) se stvara na 
završcima živaca i 
izaziva kontrakciju 
mišića. Hormon 
sekretin (C) stvara 

se u dvanaestopal- 
čanom crijevu. Potiče 
gušteraču na lučenje 
enzima probave. 


boli, a ruka se automatski povlači. 


“Glasnici" žlijezda 

S druge strane, hormoni, “glasnici" žlijezda s 
unutarnjim lučenjem, više su nalik kuririma 
na biciklu ili motoru. Ovaj način putovanja, 
kad se radi o krvotoku, puno je sporiji. Po- 
kazalo se da su brži oni hormoni koji djeluju 
izravno na neki organ. Na primjer oksitocin, 
hormon koji je odgovoran za istjecanje majčina 
mlijeka iz dojki, pokreće se skoro istog trenutka. 
Sporiji hormoni su oni koji sudjeluju u aktivno- 
stima kao npr. rast i reprodukcija. Ne samo da 
reagiraju sporije, već i svoje aktivnosti obav- 
ljaju u puno dužem vremenskom razdoblju. 

Tek su neznatne količine hormona, ponekad 
manje i od miligrama, potrebne za postizanje 
velikih učinaka. Takozvani opći hormoni imaju 
vrlo široko djelovanje. Drugi, poznatiji kao lo- 
kalni hormoni ili prijenosnici, djeluju na puno 
užem području, tj. oko onoga na kojem su na- 
stali. U opće hormone spadaju inzulin i spolni 
hormoni. U lokalne hormone ubrajamo sekre- 
tin — hormon koji nastaje u dvanacstopalčanom 
crijevu kao reakcija na prisutnost hrane. Sekretin 
kratko vrijeme putuje kroz krv do gušterače, 
koju potiče na stvaranje sokova koji sadrže 
enzime za probavu hrane. Jedan drugi lokalni 
hormon, acetilkolin, stvara se svaki put kad ži- 
vac mišićnoj stanici pošalje poruku da se napne. 
Kad hormon stigne na svoj cilj, on može početi 
djelovati samo ako se nađe na odgovarajuće 
oblikovanom mjestu na opni ciljne stanice. 


C sekretin 


BORI SE ILI BJEŽI 


hipotalamus 
(dobiva upozorenja o 
stresu ili opasnosti) 


proširene zjenice 
bljedilo 
suha usta pluća 
(ubrzano 
disanje) 


znojenje 


žlijezda 
srce 
(raste krvni tlak, 
broj i snaga 
otkucaja srca) 


mišić 
(povećana 


aktivnost) razina glukoze i 


masnih kiselina) 


slezena 
(ispred 
bubrega) 


želudac (steže 
se kako se 

smanjuje 
dovod krvi) 


površinske krvne 
žile se sužavaju 
(manji dovod krvi) 


nadbubrežna 


id 


na: 


in« Kerr 


Marsha CavondishyFe 


“Tada se poriče srvaranje tvari nazvane ciklič- 
ki adenozin-monofosfat (CAMP). Smatra sc da 
ova tvar akrivira cijeli niz sustava enzima u 
stanici, koji je ili potiču na stvaranje reakcije ili 
na stvaranje određenih organizmu potrebnih 
tvari. 

Reakcija svake ciljne stanice ovisi o kemij- 
skim procesima u njoj. Ako se ciklički adeno- 
zin-monofosfar stvara prisutnošću inzulina, on 
će potaknuti sranice na korištenje glukoze. S 
druge strane, ako je glukogen (i njega stvara 
gušterača) poricajni clemenr, stanice će oslo- 
boditi glukozu. Glukoza se tada nakuplja u 


optička kiazma stražnji režanj hipofize 


hipotalamus 


bazilarna 
arterija 


krvi, raznosi se njome po organizmu i služi 
kao gorivo za tjelesne aktivnosti. 


Kontrola djelovanja 
hormona 
Kad hormon jednom obavi svoju zadaću, ciljna 
ga stanica onesposobi ili odlazi do jetre, gdje se 
razgradi pa se ili izlučuje ili koristi za stvara- 
nje novih molekula hormona. 

Način na koji ljudsko tijelo stvara i koristi 
hormone vrlo je složen. Organizam se može 
usporediti s orkestrom, a dirigent s hipofizom. 
Endokrina žlijezda hipofiza nalazi se na bazi 


"oi s PS 
jo m 
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mozga s kojim je povezana kratkim drškom. 
Hipofiza se dijeli na prednji (prednji režanj 
hipofize) i stražnji dio (stražnji režanj hipofi- 
ze). Hipofizom upravlja hiporalamus (dio moz- 
ga koji koordinira rad živčanog i endokrinog 
sustava). 


Usporavanje i ubrzanje 
Prednji režanj hipofize stvara šest različitih“ hor- 
mona, a njime upravljaju tzv. oslobadajući fak- 
tori, koji su nalik hormonima, a dolaze iz hipo- 
talamusa. Četiri od tih šest hormona su rrofički 
ili poticajni hormoni, koji reguliraju rad ostalih 
endokrinih žlijezda. Hormon koji stimulira šrir- 
njaču poriče je na stvaranje njenih hormona: 
previše ovih hormona ubrzava metabolizam pa, 
između ostalog, dolazi do simptoma brzog lu- 
panja srca; premalo ovih hormona dovodi do 
usporavanja gotovo svih tjelesnih reakcija. 


A Stražnja polovica hipofize upravlja 
hormonima u hipotalamusu. Prednja 
polovica stvara hormone koji djeluju 
lokalno i ostale koji djeluju na druge 
žlijezde. 


4 Fluorescentna boja kojom je obojana 
hipofiza pokazuje stanice koje stvaraju 
gonadotropine, FSH i LH: hormone koji su 
povezani s reproduktivnim sustavom. 


Adrenokortikotropni hormon (ACTH) poriče 
dio nadbubrežne žlijezde na stvaranje aldo- 
sterona, koji regulira razinu soli u organizmu. 
Folikulostimulacijski hormon (ESH) i lureini- 
zirajući hormon (LH) su gonadotropni hormoni, 
tj. hormoni koji djeluju na reprodukcivni sustav. 
FSH promiče razvoj spermija (spermatozoa) 
u muškaraca i jajašaca u žena. LH potiče izlu- 
čivanje muškog spolnog hormona, testosterona, 
te pomaže u sazrijevanju spermija. Kod žena 
potiče progesteron, koji omogućuje folikulu 
jajnika oslobađanje sazrelog jajašca svakog mje- 
seca. Peti hormon je prolaktin, koji započinje 
svoje djelovanje kad žena doji. On potiče dojke 
na stvaranje mlijeka. 


Hormon rasta 
Šesri hormon je hormon rasta, a djeluje na 
sve sranice u ljudskom tijelu povećavajući ih 
dok rastemo, i zamjenjujući ih kad se istroše. 
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Hipotalamus prima poruke iz svih dijelova 


tijela, uključujući i emocionalne centre u moz- 
gu. Na primjer, ako otkrije veću potrebu za 
kortizolom (tvar koja održava pravilan omjer 
kemijskih tvari u organizmu pa živa tkiva nisu 
podvrgnuta velikim promjenama u neposrednoj 
okolini), stvarat će faktor za oslobađanje kor- 
tikotropnih hormona, koji potiče hipofizu na 
oslobađanje pohranjenog kortikotropina. Po- 
sljedica toga je oslobađanje kortizola iz nad- 
bubrežne žlijezde. 


Oslobađajući faktori 
Za svaki hormon prednjeg režnja hipofize po- 
stoji oslobadajući faktor. U nekim slučajevi- 
ma, naročito kod prolaktina i hormona rasta, 
postoji i inhibirajući faktor (faktor kočenja), 
koji se oslobađa kad nam tijelo treba manje 
poticaja iz hipofize. 

Stražnji režanj hipofize stvara dva hormo- 
na: antidiuretski hormon (ADH), ponekad zvan 
vazopresin, koji putuje do bubrega i pomaže 
u održavanju pravilnog omjera tekućina u 
tijelu, te oksirocin, hormon koji potiče ispušta- 
nje mlijeka iz majčinih dojki kad dijete počne 
sisati. Oslobađanjem ovih hormona direktno 
upravljaju živčani impulsi koji se stvaraju u 
hipotalamusu. 

Živčani impulsi upravljaju s još samo dva 
druga hormona: adrenalinom i noradrenali- 


A Patuljasti rast 
može biti nasljedne 
prirode ili uzrokovan 
bolešću hipofize. 


nom. Ovi se hormoni stvaraju i oslobadaju u 
središnjoj zoni (»edulla) nadbubrežne žlijezde 
i pripremaju tijelo za fizičke napore. 

lako se o hormonima uopće zna mnogo, o 
hormonu rasta liječnici i znanstvenici još uvi- 
jek ne znaju dovoljno. Znaju da je njegova 
zadaća poticanje rasta, a glavno djelovanje 
mu se odvija dok rastemo. Hormon rasta pod- 
stiče razvoj hrskavice na krajevima kostiju, koja 
naposljetku očvršćuje pa se i sama pretvara u 
kost i time je izdužuje. 

Ali, djelovanje hormona rasta ne prestaje s 
prestankom rasta. U različitim fazama našeg 
razvoja ovaj hormon djeluje zajedno sa hor- 
monima štitnjače i spolnim hormonima, koji 
takoder imaju svoju ulogu u rastu. 


Hormoni i emocije 
lako se stručna mišljenja razlikuju, neki bi 
psihički i emocionalni poremećaji mogli imaci 
veze s presudnim odnosom izmedu hiporala- 
musa i hipofize. Na primjer, smatra se da se 
mehanizam koji upravlja tekom nalazi u hi- 
potalamusu, a da neki poremećaji hranjenja, 
primjerice anoreksija i bulimija, možda proiz- 
laze iz smetnji u hipotalamusu, koje bi pak 


A Robert Wadiow (1918.-1940.) izrastao 
je do vrtoglave visine od 2,72 metra. Bio 
je najviši čovjek u povijesti medicine. 
Gigantizam (divovski rast) uzrokovan je 
prekomjernim stvaranjem hormona rasta. 


mogle biri pod utjecajem viših centara u dru- 
gim dijelovima mozga. 


Menstrualni problemi 
Mnogim su djevojkama prve menstruacije ne- 
redovite, a ponekad i obilne. To se dogada stoga 
što se redovita ovulacija (stvaranje jajašca) ne 
zbiva uvijek na početku menstruacije. Tijelo 
stvara dovoljno hormona koji uzrokuje zadeb- 
ljanje i ljuštenje stijenke maternice, ali nema uvi- 
jek dovoljno hormona FSH koji potiče sazri- 
jevanje i oslobadanje jajašca, 

Predmenstrualni sindrom (PMS) uzrokovan 
je neravnotežom izmedu hormona estrogena i 
progesterona. Glavobolje, promjene raspoloženja, 
nesanica, nemir i razdražljivost, simptomi su “tih 
dana u mjesecu", koji su kod raznih žena različi- 
tog intenziteta. Tada je najbolje opustiti se i 
izbjegavati aktivnosti ili hranu od koje nam 
je još lošije. Ako problemi postanu ozbiljni, 
treba posjetiti liječnika. 


Da bi: oko moglo gledati i vidjeti, 
brojni dijelovi osjetila za vid 
moraju besprijekorno funkcionirati 
i međusobno surađivati, zbog čega 
su ti osjetljivi organi veoma 


podložni poremećajima. 


a organ vida mogu utjecati mnogi na- 
sljedni i nenasljedni čimbenici, posljedi- 
ca čega su blaža ili teža oštećenja vida. 
Najčešći defekti koji rezultiraju slabim vidom 
mogu se ispraviti nošenjem naočala ili kon- 
taktnih leća. Kod kratkovidnosti zrake svjetlosti 
s udaljenih predmeta ne mogu biti fokusirane 
na mrežnici, što je posljedica izduljenosti očne 
jabučice. Ispravlja se nošenjem leća rastresača 
(divergentnih leća). Dalekovidnost je obrnuto 
stanje — ne vide se jasno bliski predmeti — a 
ispravlja se nošenjem leća sabirača (konvergent- 
nih leća). Starenje i naprezanje očiju također 
oslabljuju vid. 


Iskrivljen vid 
Astigmatizam nastaje kada svjetlosne zrake 
prolaze kroz lagano izobličenu rožnicu stvaraju- 
ći tako iskrivljenu ili dvostruku sliku na mrež- 
nici. Iskrivljenu sliku može ispraviti nošenje 
posebno oblikovanih leća. 

Sljepoća za boje nemogućnost je raspozna- 
vanja pojedinih boja, najčešće crvene i zelene. 
To je nasljedna bolest, a javlja se u 8% muške 
i 0,4% ženske djece. Nažalost, nije izlječiva. 


KONTAKTNE LEĆE ILI 
NAOČALE? 


Kontaktne leće su malene, prianjaju uz 
rožnicu i zato su gotovo neprimjetne. 
One omogućuju bolji vid od naočala. 

Tri su vrste leća: mekane, propusne za 
plinove i tvrde. Najudobnije su mekane 
leće i pri mnogim se aktivnostima mogu 
nositi bez opasnosti da će se pomaknuti 
ili ispasti. Zato su idealne za sportaše. 
Danas postoje i kontaktne leće za 
jednokratnu upotrebu, koje se mijenjaju 
svaki dan. Idealne su za one koji svoje 
naočale samo ponekad žele zamijeniti 
kontaktnim lećama. Leće koje su 
propusne za plinove (kisik) krute su 

i duže traju od mekanih. 


Bolesti oka 


Većina ljudi slijepih za boje dobro se snalazi u 
svakodnevnom životu. Nedostupna su im sa- 
mo ona zanimanja koja zahtijevaju dobar ko- 
lorni vid kao npr. električar, pilot itd. 
Normalan vid podrazumijeva fokusiranje ne- 


kog objekta s oba oka istovremeno. To nam daje 


Ispitivanje kolornog vida 
otkriva poremećaj u crveno- 
-zelenom ili plavo-žutom 
spektru boja. Oni s normal- 
nim kolornim vidom vidjet 
će brojku 26 (desno). Oni 
koji ne vide crveno-zeleni 
spektar, vidjet će nasumce 
razbacane točkice. 
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osjećaj dubinskog, trodimenzionalnog (stereo- 
skopskog) vida, a služi nam za procjenu obli- 
ka i udaljenosti do nekog objekta. Škiljenje ili 
strabizam nastaje kada vidne osovine nisu više 
paralelne, te oči mogu biti u konvergentnom 
ili divergentnom položaju. Neki strabizmi se 
pojavljuju već u najranijem djetinjstvu, ali naj- 
češće izmedu šestog mjeseca i druge godine 
starosti. Često se uoče tek nakon neke bolesti 
ili kad je dijete umorno. Dvoslike se ne jav- 
ljaju jer dječji mozak potisne jednu od slika. 
Tretman je neophodan jer bi se oko koje ne sud- 
jeluje u gledanju “ulijenilo". Oko kojim se ne 
služimo zaostaje u razvoju i ne razvije dobar 


Škiljenje koje nastupi u odrasloj dobi po- 
sljedica je oštećenja očnih mišića ili živaca koji 
ih inerviraju. Najčešći su tome uzrok dijabetes 
(šećerna bolest) i visoki krvni lak. Posljedica 
škiljenja u odrasloj dobi je pojava dvoslika, 
budući da je vidna oštrina svakog oka pona- 
osob sačuvana. 

Strabizam u dječjoj dobi liječi se posebnim 
vježbama i nošenjem naočala. Često je potreb- 
na i operacija. Kod odraslih se pokušava uklo- 
niti razlog pojave strabizma. Dvoslike se liječe 
pokrivanjem škiljavog oka, ugradnjom prizmi 
u naočale, ili operacijom. 

Pokrete oka omogućuje 6 mišića. Kontro- 
liraju se iz motoričkih jezgara živaca koji ih 
inerviraju. Kako je važno da očni pokreti budu 
usklađeni i što precizniji u njihovoj koordinaciji 
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A Škiljenje može biti konvergentno - 
jedno oko gleda prema unutra (gore) ili 


divergentno, kad je jedno oko okrenuto 
prema van (gore desno). Kirurškim se 


zahvatom takva stanja uspješno 
ispravljaju (dolje desno). 


sudjeluje i mali mozak. On je povezan s orga- 
nom za ravnotežu smještenim u unucarnjem 
uhu. Stoga će svako oštećenje ili bolest malog 
mozga ili unutarnjeg uha narušiti usklađenost 
očnih mišića, što rezultira trzajnim pokretima 
očiju koji se zovu nistagmus. Nistagmus se 
može privremeno javiti i ako se brzo zavrtimo 
oko sebe. 

Mrežnica oka (retina) pretvara svjetlosne zrake 
u vidne impulse. Kod nekih ljudi (rudara koji 
dugo borave u mraku ili onih koji boluju od 
albinizma) dijelovi mrežnice su oštećeni. Mo- 
zak se od nepravilnih slika nascalih na ošte- 
ćenim dijelovima mrežnice brani pojavom 
nistagmusa. Oštećenja mrežnice koja nisu po- 
sljedica nedostatka vitamina A ne mogu se 
liječiti. 


Bolesti očnih kapaka 
Prednji, prozirni dio očne jabučice je rožnica. 
Ona sadrži brojne osjetljive živčane završetke 
koji nam otkrivaju prisustvo čestica prašine ili 
pijeska na njoj. One se čiste i otplavljuju s rož- 
nice uz pomoć suza i treptanjem kapaka. 

Ječmenac je česta upala oko korijena rre- 
pavica kapka. Kronične upale rubova kapaka 
nazivaju se blefaricisi. Meibomianove žlijezde 
smještene u debljini kapka često stvaraju cis- 
tične tvorbe. Kada smo umorni ili pod stre- 
som javlja se grč kapaka koji izaziva nemir i 


titranje kapaka, ili prekriva zjenicu zarvara- 
jući oko. 

Kod starijih se ljudi često javljaju poreme- 
ćaji kapaka koji se zovu entropij i ekeropij. Kod 
entropija se rub kapaka uvrće prema očnoj ja- 
bučici, a trepavice stalno grebu i nadražuju 
oko. Kod ektropija se rub donjeg kapka izvrće 
prema van, suze se prelijevaju, a izloženi rub 
se suši i postaje bolan. Oba se poremećaja liječe 
operativno. 

Ptoza je poremećaj u kojem su jedan ili oba 
kapka spuštena i teško ih je potpuno otvoriti. 
Ptoza može bici urođena ili stečena kasnije ošte- 
ćenjem živaca ili mišića koji dižu kapak. Može se 
javiti tijekom šećerne bolesti i »asteniae gravis. 
Liječenje ovisi o uzroku: uključuje nošenje nao- 
čala ili kontaktnih leća, a ponekad je porreb- 
na i operacija. 


Ozljede rožnice 

Ako u oko upadne zrnce pijeska osjećamo 
bol, ali je oštećenje kratkotrajno i ne ostavlja 
posljedice. Ako je rožnica kod ozljede probi- 
jena, oštećenje je mnogo ozbiljnije i zahtije- 
va boničko liječenje. Ako su oštećeni i dublji 
dijelovi oka vid može biti trajno oslabljen. 
Ozlijeđena rožnica može biti inficirana mikro- 
organizmima, te je potrebno liječenje antibi- 
oticima. Kako bi se sve to izbjeglo, uputno je 
na radnom mjestu gdje postoji mogućnost 
ozljede nositi zaštitne naočale. 


V Ječmenac je upala kapka koja se 
razvija nakon infekcije žlijezde lojnice. 
Popraćen je izrazitim crvenilom kapka, 
otokom, bolnim prištićem i osjećajem 
grebanja. 


b> Rožnica je zbog zamućenja izgubila 
prozirnost te takvo oko ne može 
fokusirati i postići oštar vid (lijevo). 
Nakon presađivanja rožnice vidi se 


fina tanka cik-cak nit kojom je pričvrćen 
presađeni dio (desno). 


Upala rožnice, ili keratitis, može nastari 
nakon ozljede epitela rožnice stranim tijelom, 
opekotine kemikalijama ili nakon infekcije mi- 
kroorganizmima kad može nastati čak i ulkus 
rožnice. 

Ako rožnica postane nepravilno zakrivljena 
ili sadrži ožiljke nakon ozljede, dolazi do po- 
goršanja vidne oštrine. Takvo se stanje popravlja 
operativnim presadivanjem rožnice. Oštećeni se 
dio izreže i nadomjesti jednakim dijelom zdrave 
rožnice davaoca. Rožnica se može presaditi ci- 
jelom debljinom, tj. sa svih njenih pet slojeva, 
ili se presade samo površinski slojevi. 

Leća starenjem postaje sve mutnija, razvija 
se kararakta (siva mrena), zbog čega vid paci- 
jenta postaje nejasan. Kod zrele katarkte leća 
je potpuno neprozirna, a oko slijepo. Kata- 


Danas se bolesti i promjene na 
očima kao komplikacija šećerne 
bolesti rutinski liječe laserom. 
Laserskom se zrakom koaguliraju 
sve oboljele krvne žile mrežnice 
(bjelkaste mrlje na mrežnici). 
Time se opasnost oštećenja vida 
odgađa. Ta se tehnika naziva 
fotokoagulacija. 


rakta se ranije razvija kod ljudi koji boluju od 
šećerne bolesti. Liječi se operativno: uklanja- 
njem zamućene prirodne leće, umjesto koje se 
ugrađuje umjetna leća. 


Upala 
Strana tijela u oku uzrokuju prolazne upale. 
Konjunktivitis je upala spojnice — tanke opne 
koja pokriva bjeloočnicu i unutarnju površinu 
kapaka. Uzrokuju je bakterije, virusi i nadra- 
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žujuće tvari. Kseroftalmija je upala rožnice i 
kapaka zbog nedostatka vitamina A. Episkle- 
ritis je upala površnih, a skleritis dubokih di- 
jelova bjeloočnice. Takva upala je opasna zbog 
mogućnosti pucanja (perforacije) ovojnice očne 
jabučice. Liječi se u bolnici kortikosteroidima. 
Bolest poznata kao trahom je dugotrajan, te- 
žak oblik konjunktivitisa. Čest je na Srednjem 
istoku i u mediteranskim zemljama. 


Bolesti mrežnice 

Bolesti mrežnice često su posljedica ili znak 
nekih drugih sistemskih bolesti drugdje u cijelu. 
Visok krvni tlak, toksemija tijekom trudnoće, ili 
šećerna bolest mogu uzrokovati degenerativne 
promjene mrežnice (retinopatije). Za razliku 
od navedenih stečenih bolesti, poremećaj poz- 
nat kao retinitis piementosa je nasljedan. Poči- 
nje već u djetinjstvu, sporim, degenerativnim 
promjenama mrežnice i završava vrlo ošteće- 
nom vidnom oštrinom ili potpunom sljepoćom 
u srednjoj dobi. Tijekom šećerne bolesti javljaju 
se promjene na krvnim žilama mrežnice koje 
mogu urastati u staklovinu ili se iz njih javlja 
krvarenje. U liječenju se koristimo argon lase- 
rom kojim se onemogućuje rast nepoželjnog 
tkiva i urastanje novih krvnih žila. 

Ponekad se u mrežnici pojavi pukotina pa 
tekućina iz unutrašnjosti oka prodire kroz 
njega i odiže cijeli sloj mrežnice od podloge. Ta- 
ko odignuta mrežnica, koja se inače hrani iz 
dubljih slojeva uz koje je priljubljena, presta- 
je normalno funkcionirati. Odizanje mrežnice 
češće je u kratkovidnih osoba i onih kod kojih 
je operirana siva mrena. Neposredan uzrok 
odizanja je najčešće nagli pokret glavom ili fi- 
zičko naprezanje. Liječi se operativno, kako bi 
se spriječila potpuna sljepoća oboljelog oka. 
Odignuta se mrežnica “lijepi" na svoju pod- 
logu sitnim, nježnim ožiljcima koji nastaju upo- 
trebom lasera. 

Najčešći uzrok sljepoće u starijoj dobi je 
staračka degeneracija makule odnosno propa- 
danje diferenciranog tkiva dijela mrežnice, tj. 
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žute pjege koja je odgovorna za oštrinu vida. 
Razlog je tome smanjena prehrana toga pod- 
ručja krvlju. 

Glaukom je još jedna reška bolesr oka, Očna 
se vodica normalno ulijeva u krvne žile u pod- 
ručju gdje se šarenica spaja s rožnicom. Ponce- 


kad je to otjecanje orežano. pa raste rlak očne 


vodice unutar oka i oštećuje vlakna očnog živ- 
ca što za posljedicu ima slabljenje oštrine vida. 
Bolest se češće javlja u nekim obiteljima, pa sc 
vjeruje da postoji nasljedna sklonost. Ako se 
simptomi, popur bolova u oku, pojave u po- 
četku bolesri možemo je rano otkriti i liječiti. 


U drugim slučajevima bolest napreduje spo- 


A Najčešća bolest oka je konjunktivitis, 
tj. upala spojnice uzrokovana 
alergijama te bakterijskom ili 

virusnom infekcijom. 


ro, podmuklo, bez bolova, pa je u trenurku 
otkrivanja prilično uznapredovala. Smanjena 
je širina vidnog polja, pa je jedan od simp- 
toma “tunelski" vid. Liječi se operativno, pro- 
bijanjem sitnog otvora kroz koji se otplavlju- 
je očna vodica, Može se liječiri kapima za oči 
koje olakšavaju otjecanje vodice prirodnim pu- 
tem. Ozljede i teške bolesti oka (npr. 7ve/1/5) mo- 
gu biti komplicirane glaukomom, 
Egzoftalmus (izbuljenose) očiju bolest je ko- 
ja ugrožava oko i osjet vida. Tkivo se u očnoj 


duplji iza očne jabučice širi i potiskuje oko 


A Još jedna teška bolest, glaukom, 
otkriva se mjerenjem očnog tlaka i 
ispitivanjem širine vidnoga polja, tj. 
perimetrijom. 


V Retinoblastom je rijetka bolest oka 
od koje obolijevaju djeca. Može se liječiti 
laserom (dolje lijevo). Laserska zraka 
usmjerena na rožnicu (dolje desno). 


prema naprijed. Cesto je posljedica pojačanog 
lučenja hormona štitnjače (u rireoroksikozi), 


tumorskog rasta ili upale. 


May, 
ab 
bag 


Nyangwe? 
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Otkrice Afrike 


Okružena golemim barijerama, 
unutrašnjost Afrike ostala je goto- 
vo nepoznata sve do 19. stoljeća. 
A onda su trgovina, širenje vjere 
/ znanstvena radoznalost nagnale 
neustrašive istraživače da Crni 
kontinet pokušaju staviti na 


zemljovid, 


ako Afrika ima složenu i raznovrsnu povijest, 

strancu je oduvijek izgledala kao tajanstven i 

zabranjen kontinent. Njezina sjeverna oba- 
la bila je dio mediteranske povijesti, no već su 
malo južnije posvuda prirodne prepreke: go- 
lema pustinja Sahara, a ispod Sudana močvare 
u kojima se skriva izvor Nila, nepodnošljive vru- 
ćine na bolestima prožetoj obali, koja se tisuća- 
ma kilometara strmo ruši u more, prekidana 
tek rijekama sa strmoglavim brzacima koji ih 
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čine neplovnima. Nije bilo za očekivati ni da 
će se stanovnici unutrašnjosti — od davnih vre- 
mena plijen trgovaca robljem — prema strancima 
odnositi prijateljski. 

Pa ipak, neka su istraživanja Afrike poduze- 
ta mnogo prije nego što su se na svjetskoj po- 
zornici pojavili Europljani. Oko 525. pr. Kr. 


VELIKE ISTRAŽIVAČKE EKSPEDICIJE 


A Naobali jezera 
Tanganyika godine 
1871. odigrao se 
najpoznatiji susret 
u povijesti 
istraživanja Afrike. 
Probivši se do 


U ISTOČNU AFRIKU 


Morton Stanley 
stupio je pred 
čovjeka za kojeg 
se mislilo da više 
nije na životu i 
izgovorio danas 
poznate riječi: 
“Vi ste, pretpo- 
stavljam, doktor 
Livingstone." 


4 istraživanje 
istočne Afrike. 
Prije velikih eks- 
pedicija, "srce" 
Crnog kontinenta 
obavijano je 
tajanstvenošću 
punom prepreka i 
divljih životinja. 


Kartažanin je Hanon prošao kroz Heraklove 
stupove (Gibraltarski tjesnac) i zaplovio niz za- 
padnu obalu Afrike. Rimljani su putom preko 
pustinje uspostavili vezu s jezerom Čad, pri če- 
mu je vjerojatno cvjetala transsaharska trgovina, 
a kineske su džunke preplovile Indijski ocean i 
doprle do istočne obale Afrike, 


Arapi su prodrli još dalje i djelotvornije, do- 
noseći sa sobom muslimansku vjeru. Prešavši 
pustinju na devama i konjima obratili su veći 
dio zapadne Afrike, dok su njihovi jedrenjaci 
doprli do istočne obale, na kojoj su podigli sjaj- 
ne gradove. Grad Timbuktu postao je slavnim 
središtem učenosti, doživjevši poseban proc- 
vat u 15. i 16. stoljeću. Arapski su zemljopisci 
putovali po islamiziranim područjima, a jedan 
od njih, El Idrisi, u 12. je stoljeću izradio zem- 
ljovid urezan u srebrnu ploču na kojem su se 
zadivljujući faktografski elementi miješali s ma- 
štarijama svojstvenim onovremenoj kartografiji. 


Europske ekspedicije 
Doba europskih istraživanja počelo je u 15. sto- 
ljeću kad su portugalske ekspedicije zaplovile 
zapadnom obalom, da bi napokon obišle Rt dob- 
re nade i stigle do Indije (1497.—98.). Portugalci 
su duž obale podigli lanac tvrđava, jalovo se na- 
dajući da će odbiti europske takmace i monopo- 
lizirati trgovinu bjelokošću, bakrom, zlatom i 
robovima. Godine 1514. Portugalac Antonio 
Fernandez donio je vijesti o velikom zimbab- 
veanskom kraljevstvu, ali ni Portugalci ni nji- 
hovi takmaci nisu pokazali mnogo zanimanja 
za prodor u unutrašnjost, nego su trgovali po- 
sredstvom afričkih trgovaca. Tako je prošlo cijelo 
stoljeće prije nego što je Gaspar Bocarro otkrio 
jezero Malawi (1616.), poznato pod imenom 
Nyasa. Od ostalih povremenih pothvata valja 
spomenuti oko 600 kilometara dugo putovanje 
uz rijeku Gambiju na koje se odvažio engleski 
kapetan George Thompson. Poput mnogih dru- 
gih istraživača Afrike, i on je na putu poginuo. 
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Čak i u 18. stoljeću u Africi je živjelo raz- 
mjerno malo Europljana, većinom vojnika i tr- 
govaca. Glavna su iznimka u tom pogledu bili 
Nizozemci, koji su 1652. osnovali koloniju na 
Rtu dobre nade gdje su se, otkrivši prihvarlji- 
vo podneblje, postupno počeli širiti prema 
unutrašnjosti. 


Važne promjene 

U takvim su okolnostima istraživanja morala 
biti sporadična i nesistematska. Koncem 18. 
stoljeća dolazi do važnih promjena. Britanija je 
ubrzano postajala vodećom europskom trgovač- 
kom silom, željnom prekomorskih tržišta. Hu- 
manitarno je protivljenje ropstvu jačalo te je, uz 
kršćanstvo i odgovarajući misionarski pokret, 
poticalo zanimanje za Afriku. 

Rasla je i glad za preciznim znanstvenim in- 
formacijama o svijetu. Što se tiče Afrike, za- 
pisi škotskog istraživača Jamesa Brucea u tom 
pogledu bili su pravi međaš. lako je za godina 
provedenih u Etiopiji otkrio malo sasvim nedir- 
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“Lem 
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qA Škotski istraživač James Bruce (lijevo) 
od godine 1768. do 1773. putovao je 
Etiopijom. Bakrorez na slici gore, nastao 
oko 1770., prikazuje njegovo ponovno 
otkriće izvora Plavog Nila. Njegovi putopisi, 
napose Putovanja u potrazi za izvorom Nila, 
postali su uzorom znanstvenog opisivanja. 


nutih područja, njegova Putovanja u potrazi za 
izvorom Nila (1790.) postala su uzorom znanstve- 
nog opisa te su potaknula daljnja istraživanja. 

Znak novih pogleda bilo je osnivanje Udru- 
ženja za poticanje otkrivanja unutrašnjih dijelova 
Afrike (1788.), poznatijeg pod imenom Afričko 
udruženje. Godine 1795. to je udruženje od- 
lučilo poslati mladog škotskog vojnog liječnika 
Munga Parka u zapadnu Afriku. On je istraži- 
vao rijeku Gambiju i Senegalski bazen te dos- 
pio do Nigera, pa se, doživjevši na putu mnoge 
nevolje, vratio u Britaniju. Ironija je sudbine da 
je on, preživješi ekspediciju na koju je pošao u 
pratnji samo dvojice slugu, ipak poginuo 1806. 
na svojoj drugoj ekspediciji, na koju je krenuo 
mnogo opremljeniji i u pratnji 45 ljudi. Tada 
je prešao gotovo 200 km niz rijeku Niger, no 
nije uspio doći do njezina ušća, 

Taj dio Afrike, često zvan i “grobom bijelog 
čovjeka", odnio je medu Britancima još mno- 
ge žrtve, među kojima i Hugha Clappertona, 
kojeg su njegovi podvizi učinili popularnim ju- 


4 Ekspedicija 
Munga Parka 
prelazi Crnu rijeku. 
Taj mladi vojnik 


kojeg je poslalo IFS 
Afričko udruženje E 
stradao je u drugoj MS 
\ 
ekspedi (AN) 


Db Timbuktu na po- 
četku 19. stoljeća. 
U to su doba 
europski istraživači 
bili aktivni u sjever- 
noj Afrci. Timbuktu 
je, međutim, donio 
razočaranje, jer je 
veliko doba kad je 
bio središtem 
učenosti već 
odavno prošlo. 


nakom. Ušće je Nigera, medutim, otkrio i istra- 
žio Clappertonov negdašnji suradnik Richard 
Lander 1830. godine. Zahvaljujući tome, Bri- 
tanci su mogli prodrijeti u unutrašnjost i kar- 
tografirati je, suzbiti trgovinu robljem te napokon 
stvoriti koloniju Nigeriju. 

U 19. stoljeću Europljani su — poglavito 
francuski i njemački istraživači — bili aktivni u 
sjevernoj Africi, gdje su mnogi muslimanski 
stanovnici bili sve netrpeljiviji prema bijelim 
kršćanima. Jedan od najsmionijih podviga iz- 
veo je Francuz Renć Caillić, koji je 1827. kre- 
nuo iz Sijera Leonea prerušen u Egipćanina, 
stigao do dalekog Timbuktua, a potom sret- 
no prešao preko zapadne Sahare. 


Rješavanje zagonetke 
Timbuktu je donio razočaranje: njegovo zlat- 
no doba, kad je bio središtem carstva i učeno- 
sti, već je odavno prošlo. Sličnim je velom tajne 
još od antičkog doba bio obavijen i nepoznati iz- 
vor Nila. Jedan odvojak te moćne rijeke, Plavi 
Nil, izvirao je u Etiopiji, a istražili su ga James 
Bruce i još neki. Bijeli Nil je, medutim, izvi- 
rao na nekom nepoznatom mjestu i prevalji- 
vao neodredenu udaljenost prije nego što bi 
iznikao iz močvara južno od Khartouma. Up- 
ravo je želja da se razriješi ova tajna pokrenula 


Ki) 


4 Sir Richard 
Burton, odjeven 
poput Arapina, na 
putu za Meku godi- 
ne 1853. Taj je sa- 
motni intelektualac 
istraživao Arabiju 
prije nego što je 
1854. poduzeo eks- 
pediciju u Somaliju. 


V Naovoj slici 
Thomasa Bainesa 
prikazani su 
Viktorijini slapovi, 
koje je 1855. otkrio 
Livingstone. 
Školovan za 
liječnika, 
Livingstone je u 
Afriku pošao kao 
misionar. 


A Slika Thomasa Bainesa prikazuje 
Livingstoneovu ekspediciju uz Zambezi. 
Livingstone se nadao da će ta rijeka 
postati koristan trgovački put, ali su 
riječne struje bile prejake. 


istraživanje unutrašnjosti istočne Afrike u nizu 
putovanja 1850-ih i 1860-ih godina. 

Godine 1857. Kraljevsko geografsko društvo 
poslalo je tamo ekspediciju pod vodstvom dvo- 
jice časnika kopnene vojske, Richarda Burtona i 
Johna Spekea. Oni su krenuli iz Zanzibara na 
mukotrpno sedmomjesečno putovanje na za- 
pad, za kojeg je pomrlo mnogo njihovih nosača, 


a i oni su se teško razboljeli. Nakon što su u ve- 
ljači 1858. krenuli iz Tabore, daleke arapske tr- 
govačke postaje, postali su prvi Europljani koji 
su stigli do jezera Tanganyika. Burton je vjero- 
vao da je upravo ono izvor Nila, i to usprkos 
mnogim ozbiljnim zamjerkama njegovim po- 
stavkama. Na povratku, dok se Burton oporav- 
ljao i u Tabori pravio bilješke, Speke je napola 
slijep od upale očiju krenuo u potragu za ve- 
likim jezerom za koje se pričalo da leži negdje 
na sjeveru. Tako je stigao na južni kraj goleme 
vodene površine kojoj je dao ime Viktorijino 
jezero. Vratio se posve uvjeren da je ono istin- 
ski izvor Nila. 


Ukradena slava 
Iako Speke nije imao nikakav konkretan do- 
kaz, ipak je vrativši se u Englesku samouvje- 
reno iznio svoju tvrdnju, i tako pobrao svu slavu. 
Burton se žestoko suprotstavio Spekeovim tvrd- 
njama. Njihovo će neprijateljstvo imati tra- 
gične posljedice. Godine 1860. Kraljevsko je 
geografsko društvo poslalo i drugu ekspediciju, 
ovaj put pod Spekeovim vodstvom, te satnikom 
Jamesom Grantom kao njegovim zamjenikom. 
Na putu oko Viktorijina jezera, Speke je ugledao 
slapove koji su se iz njega izlijevali na sjever, pa 
je zaključio da se tu krije izvor Nila. Kao i ra- 
nije, i sada je samo nagađao, ali je pritom pogo- 
dio. Nakon iscrpljujuće dvoipolgodišnje ekspedi- 
cije vratio se u Englesku, gdje se, unatoč lošem 


zdravstvenom stanju, pristao suočiti s Burto- 
nom u javnoj debati. Pa ipak, pred sam početak 
rasprave, Spekea su našli mrtva. Ustrijelio se vla- 
stitom puškom; možda slučajno, a možda i iz 
stvarne namjere, 

U Gondakorou, na sjevernoj, povratnoj ruti, 
Speke i Grant sreli su neoubičajene partnere u 
istraživanju — Samuela Bakera i njegovu ženu 
Madaricu Florence. Uz pomoć informacija koje 
su im dali Speke i Grant, Bakerovi su krenuli na 
jug i pronašli još jedno nepoznato jezero, koje 
su, prema mužu kraljice Viktorije, prozvali 
Albertovim jezerom. Oplovili su ga, dokazujući 
da se u njega ulijeva Nil, pa se zatim opet, pre- 
ko Murchisonova vodopada, iz njega izlijeva. 


Misionari-istaživači 
Florence Baker je prateći svoga muža i dijeleći 
s njim sve teškoće i opasnosti bila prava iznimka 
medu istraživačima. Nasuprot tome, većina je 
protestantskih misionara pokrštavajući “naj- 
crnju Afriku" sa sobom vodila ne samo žene ne- 
go i djecu. Upravo tako je i Mary Livingstone 
sudjelovala u ranim pustolovinama svoga muža 
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A John Speke. 

Na ekspediciji 
1857.-59. Speke je 
ostavio Burtona u 
mjestu Tabora i ot- 
krio jezero Nyanza, 
kojem je dao ime 
Viktorijino jezero. 


4 Crtež Johna 
Spekea s afričkim 
motivom. 


Davida, vjerojatno najslavnijeg od svih misiona- 
ra-istraživača. 

Škot Livingstone je, kao i mnogi njegovi pret- 
hodnici, u najranijoj mladosti radio u predio- 
nici pamuka, a noću mukotrpno učio, sve dok 
nije izučio za liječnika i misionara. Poslan u 
južnu Afriku 1841., proveo je mnoge godine 
u misijama na rubu pustinje Kalahari. Njego- 
vi su rani uspjesi doživjeli vrhunac u istraživanji- 
ma gornjeg toka rijeke Zambezi i to ga je potak- 
lo na još veće napore. Poslavši obitelj u Englesku, 
krenuo je na 4800 kilometara dug put od At- 
lantskog do Indijskog oceana, slijedeći tok Zam- 
bezija do mora. Na tom je putu otkrio i najveće 
slapove na svijetu, koje je nazvao po kraljici 
Viktoriji. 

Proslavivši se, Livingstone je poveo novu 
ekspediciju u istraživanje Zambezija, no po- 
kazalo se da je on manje dostupan brodovima 
nego što su se nadali. Osim toga, Livingstone 
se zavadio s Portugalcima zbog trgovine rob- 
ljem, pa je vrativši se 1864. u Britaniju isko- 
ristio sav svoj utjecaj da bi ishodio pojačanje 
patrola i obnovu misionarskih nastojanja. Ne 
mogavši, međutim, bez Afrike, Livingstone joj 
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OTKRIĆE AFRIKE 


se vratio 1865. Ovaj ga je put Kraljevsko geo- 
grafsko društvo zamolilo da istraži područje 
južno i zapadno od jezera Tanganyika, te da, ako 
je moguće, razriješi kontroverzu Speke—Burton. 
Njegovo najveće otkriće bila je velika afrička 
rijeka Lualaba, zapadno od jezera Tanganyika, 
za koju je pretpostavio da se ulijeva u Nil. 


Livingstone i Stanley 
Livingstonea su, oboljela od malarije, donijeli 
natrag u Ujiji na jezeru Tanganyika. S Europ- 
ljanima dugo nije bio u vezi te se strahovalo 
da je umro. Stoga je New York Herald poslao 
ekspediciju da ga pronade. Kad je njezin voda 
Henry Morton Stanley stigao u Ujiji, zatekao 
je tamo bijelog čovjeka i pozdravio ga riječimu: 
“Vi ste, pretpostavljam, doktor Livingstone." 

Stanley je donio i lijekove koji su Living- 
stoneu vratili zdravlje, nakon čega su obojica. 
sprijateljivši se, napokon utvrdili da jezero Tan- 
ganyika ne može biti izvor Nila. Odlučniji no 
ikada da istraži Lualubu, Livingstone je odbi: 
da se sa Stanlevjem vrati u London. Nažalost 


KLJUČNE GODINE 


Bocarro otkriva jezero Malawi 
1768.-1773. 
Bruce putuje po Etiopiji 
1788. 
Osnovano Afričko udruženje 


1795./96., 1805./06. 
Park istražuje Niger 


1827.-1828. 
Caillić stiže u Timbuktu i 
prelazi zapadnu Saharu 


1830. 
Lander otkriva ušće Nigera 


1852.-1856. 
Prva velika Livingstoneova ekspedicija 


1858.-1864. 
Druga velika Livingstoneova ekspedicija 


1860.-1863. 
Ekspedicija Spekea i Granta 


1864. 
Bakerovi otkrivaju Albertovo jezero 


1866.-1873. 
Livingstoneova posljednja ekspedicija 
1871. 

Stanley pronalazi Livingstonea 


1874.-1877. 
Stanleyjevo putovanje niz rijeku Kongo 


A Slika Samuela 
Bakera, vjerojatno 
iz Patika u 
današnjoj Ugandi. 
Baker i njegova 
žena Florence 
prikazani su 
lijevo. 


» Ilustracija iz 
Stanleyjeve knjige 
o Livingstoneovim 
putovanjima, 
objavljene 1884. 


Pb Livingstone i 
Stanley na rijeci 
Ruzizi. Upoznavši 
se u Ujijiju, 
postali su bliski 
prijatelji. 


umro je već u svibnju 1873., ne stigavši na svoj 
cilj. 

Livingstoneovo je djelo nastavio i dovršio 
Stanley. Taj američki novinar koji je život za- 
počeo u velškoj ubožnici bio je neobuzdane 1 
okrutne naravi. Posada ekspedicije koju je ofor- 
mio 1874. nalikovala je minijaturnoj vojsci, koja 
je u sljedeće tri godine pretrpjela upravo ratne 
gubitke. Pa ipak, Stanleyjeva su putovanja preko 
jezera Viktorija i Tanganyika dokazala da je Speke 
imao pravo. Za putovanja niz Lualubu, Stanley 
je shvatio da ta rijeka nije Nil, već jedan od 
izvorišnih krakova Konga, čiji je tok slijedio 
sve do Atlantskog oceana. Stanley je s istraži- 
vanjima nastavio do potkraj 1880-ih, a nje- 
govoj su se ekspediciji 1882. pridružili i hrvatski 
istraživači Dragutin Lerman i Napoleon Lukšić. 

lako je još ostalo mnogo posla, na zemljo- 
vidu Afrike više nije bilo velikih bijelih mrlja. 
Po završetku velike ere istraživanja uslijedilo 
je novo, grozničavo doba europske kolonizaci- 
je i vladavine. 


A Napadi domorodaca s rijeke bili su jedna 
od opasnosti s kojima se 1874.-1877. suo- 
čavala Stanleyjeva ekspedicija. U samo neko- 
liko dana, pet puta su naišli na ljudoždere. 


Glazbala 


Glazbeni se zvukovi mogu 
proizvoditi i mnogim svakodnev- 
nim predmetima. Ipak, najbolja 
se glazbala izraduju od pažljivo 
probrana materijala, da bi se 
dobila prava kakvoća zvuka, u 
određenom rasponu glazbene 


ljestvice. 


lazbala, ili muzičke instrumente, može 
se podijeliti na nekoliko glavnih sku- 
pina, i to prema njihovoj gradi i načinu - 


na koji stvaraju zvukove. Glavna je njihova po- < 


b Gangsa, ili 
metalofon, glavno 
je glazbalo 

u gamelan 
orkestrima 
(orkestrima 
udaraljki) na Baliju. 
Ona je donekle 
slična ksilofonu, 

a glavna je razlika 
u tome što su na 
ksilofonu pločice 
drvene, a na gangsi 
metalne. Po njima 
se udara metalnim 
čekićem. 
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djela na udaraljke, limene i drvene puhače, te 
gudače i instrumente s ripkama. Zvuk se sas- 
toji od vibracija koje se valovima prenose zra- 
kom od izvora do uha. Glazbala vibracije zvuka 
proizvode na različite načine. U udaraljke, prim- 
jerice bubanj i triangl, sviramo cako da u njih 
udaramo, zbog čega one počinju titrati. Kod 
puhaćih instrumenata (puhača), zvuk nastaje 
zbog vibriranja stupca zraka u glazbalu, do kojeg 
dolazi kad svirač u njega puhne. Kod gudača zvu- 
kove stvaraju titraji žica koje trzamo, u njih 
udaramo ili preko njih prelazimo gudalom. 


Frekvencija i visina tona 
Frekvencija zvuka je broj vibracija, valova ili 
ciklusa zvuka u jednoj sekundi. Frekvenciju zvu- 
ka što ga proizvodi neko glazbalo odreduju razni 
fizički čimbenici, primjerice duljina ustitraloga 
stupca zraka, veličina činela, ili napetost kožne 
opne na bubnju. Frekvencija čujnoga zvuka op- 
sega je od 20 do 20.000 ciklusa u sekundi. Ona 
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A U većini pop-grupa kontrabas je zami- 
jenjen električnom bas-gitarom. Ona je 
mnogo manja i lakše prenosiva, a elek- 
tronički joj krugovi omogućuju proizvod- 
nju većeg opsega zvuka. 


> Gotovo svaki predmet može proizvesti 
zvuk ako u njega pušemo, udarimo ili 

ga zatresemo. Ovdje se niska nota stvara 
pomoću duge cijevi povezane sa 
zahodskom školjkom. 
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se obično izražava posebnom jedinicom, naz- 
vanom hertz (Hz). Jedan hertz odgovara frek- 
venciji od jednog ciklusa u sekundi. Dakle, frek- 
vencijsko područje čujnoga zvuka proteže se od 
20 do 20.000 hertza (20 Hz do 20 kH2). 

Izraz “visina tona" govori koliko se neki ton 
ljudskom uhu čini visokim ili niskim. Nota 
niske frekvencije, primjerice ona što je proiz- 
vodi kontrabas, ima nizak ton, dok nota visoke 
frekvencije, kakvu primjerice stvara najviša vio- 
linska žica, proizvodi vrlo visok ton. 


< . - 
Alikvotni tonovi 

I kad sviraju sasvim iste note, različita glaz- 

bala mogu proizvesti zvuk sasvim različite kak- 


Pb Po violini se gudi 
konjskim strunama 
napetima na guda- 
lo. Trenje povlači 
žice ustranu, no one 
se vraćaju na svoje 
mjesto, pri čemu 
nastaju vibracije 
koje stvaraju zvuk. 


V Klarinet, glazbalo 
iz grupe drvenih 
puhača, na ovoj 
slici svira džezist 
Joe Thomas, zvan 
Brother Cornbread 
(Brat Kuružnjak). 


voće. Frekvencija glavne ili osnovne vibracije u 
svim je slučajevima ista, te je zbog toga ista i 
visina tona. Ali uz osnovnu se vibraciju u glaz- 
balu proizvode i druge, a te se mijenjaju od glaz- 
bala do glazbala, pri čemu svako ima neku svoju, 
sebi svojstvenu boju zvuka. Te dodatne vibracije 
zovemo alikvotnim tonovima ili harmonicima, a 
njihove su frekvencije cijeli višekratnici osnovne 
frekvencije. Osim toga, način stvaranja note 
čini njezin početak drugačijim od ostatka, pa i to 


pomaže da opazimo razliku između dva instru- 
menta. Tako je, primjerice, početak tona od- 
sviran glasovirom razmjerno glasan zato što u 
žicu udara drveni batić. Ostatak je tona razmjer- 
no tih zato što žica samo nastavlja vibrirari. Me- 
dutim, kod orgulja je to sasvim drugačije, zato 
što se zrak stalno upuhuje u cijev. 


Udaraljke 
Timpan ili talambas, koji u engleskom ima 
slikovito ime “kettledrum" (kotao-bubanj), u 
početku je bio baš to: bakreni kazan na koji je 
napeta koža. Današnji timpani proizvode širok 
opseg tonova. Pritiskanjem pedale mijenja se 


napetost kože, pa se mijenja i visina emitiranog 
tona, 

Zvona se izraduju od gustih i tvrdih metala 
koji, udareni, još dugo vibriraju. Velika su zvona 
neprikladna za orkestralnu svirku, pa se umje- 
sto njih primjenjuju metalne ploče i cijevi. 

Činele se kuju iz mesinga, a onda se kružno 
precizno tuckaju da bi se dobili tražena kak- 
voća i trajanje zvuka. Ta glazbala proizvode 
toliko nesrodnih zvučnih vibracija da i nema- 
ju neki određeni ton. 


Limeni puhači 
Tipično je limeno puhačko glazbalo cijev s us- 
nikom na jednoj strani, i zvonolikim, ljevkastim 
otvorom, takozvanom zvučnicom, na drugoj. Svi- 
rač proizvodi zvuk brujanjem usnama u usnik. 


bočni otvori zatvoreni 


otvorena 4. rupica 


VIBRIRANJE ŽICE 


Osnovni ton 


Čitava žica titra 


u osnovnoj frekvenciji. 


Žica zaustavljena na polovici titra dvostrukom 
frekvencijom. 


Žica titra osnovnom frekvencijom i drugim 
harmonikom. 


\ Ex 
a-—j : 4 


A Žica (1) može vibrirati osnovnom 
frekvencijom, ali i njezinim višekratnicima, 
takozvanim harmonicima. Kad titra samo 
polovica žice, frekvencija se zvuka pod- 
vostručuje (2). Višestruke vibracije (3, 4) 
glazbalima daju njihov prepoznatljiv glas. 


zra 
izlazi 
kroz 
rupicu 


Otvaranje rupice smanjuje 
efektivnu duljinu glazbala 
i povećava frekvenciju i 
visinu tona proizvedene 
note. 


frekvencija u hertzima (ciklusa u sekundi) 
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— ng ograni: Bekopnija =: : b 4 Frekvencije većine glazbala leže između 
[7 glazbala bez osnovnog tona || | 27,5 i 4186 Hz, što odgovara tonskom 
isopran_ | | | | | SE . | | opsegu glasovira. Podvostručenje 

== = ———— aa frekvencije vibriranja podiže notu 

za jednu oktavu. 


Zbog toga zrak u cijevi počinje vibrirati, pa zvuč- 
ni valovi putuju gore-dolje te stvaraju stabilan 
raspored tlakova, takozvani stojni val. 

Pritom mogu nastati razni oblici stojnoga vala 
i niz alikvotnih tonova koje zovemo harmonij- 


oč =EgE: =a skim nizom. Najniži ton koji može proizvesti ne- 
EG =: = ===2.Ei ko glazbalo zovemo osnovnim tonom, a proizvo- 
BLasovi| | 11] = kontraalt | = mu: di ga najjednostavniji mogući oblik stojnoga 
| ja== = —-——— < > vala. Kompleksniji oblici stvaraju note višega 
| TI — — E : i i tona, koje su zapravo alikvotni tonovi (harmonici) 
osnovnoga tona. Svirač bira ton koji kani sviraci 
PRVENI PUHAĆI = en ' pućenjem usana i promjenom njihove napetosti. 
LL fagot naki | Najjednostavnija limena glazbala mogu proiz- 
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bastrombon =a | pei nota. Ipak, većina limenih glazbala mnogo je širih 
=a =. = mogućnosti, jer im se može mijenjati duljina zrač- 
noga stupca. Trublja, na primjer, ima nekoliko 

II -Es-bubanj 

V Orkestar se sastoji od violina, viola, vio- 


lončela, kontrabasa, pikola, flauta, 
engleskoga roga, oboa, fagota, korni, 
kontrafagota, klarineta, harfi, tuba, 
trublji, trombona i udaraljki. 


42. GLAZBALA 


ventila koji kad se pritisnu otvaraju put zraku 
kroz nove dijelove cijevi. 


Drveni puhači 
Drveni se puhački instrumenti dijele na flaute 
i glazbala s jezičkom. Kad svira u modernu kon- 
certnu flautu, svirač puše preko rupe pri zatvo- 
renom kraju cijevi i pritom, mijenjajući položaj 
usana, precizno upravlja smjerom strujanja zra- 
ka. U to se glazbalo može puhati i pojačano, 
tako da se čuje alikvotni, a ne osnovni ton. Osim 
toga, flauta ima šest do sedam rupica koje se mo- 
gu zatvoriti prstima da se dobije čitav niz nota. 
Kad se rupa otkrije, smanjuje se efektivna dulji- 
na stupca zraka, pa se stvara nota višega tona. 

Druga drvena puhačka glazbala rade na drugi 
način. Svirač svojim dahom tjera jezičak da za- 
titra, i to onda stvara i vibracije zračnoga stupca 
u samom instrumentu. Kombinacija ustitralog 
jezička sa šupljim drvenim cilindrom iznjedrila je 
cijelu porodicu glazbala, među koje ubrajamo 
klarinet, fagot i obou. 

Saksofon je u 19. stoljeću izumio Adolph Sax. 
lako je to glazbalo od lima, ipak ga zovemo dr- 
venim puhačem. Posebno je omiljen u džezis- 
tičkim družinama i pop-grupama. 


Gudači 
Kad titra dugačka žica stvara se stojni val. Visina 
proizvedene note ovisi o duljini žice i njezinoj na- 
petosti. Svirač pritišće žice uz hvataljku glazbala 
i tako im smanjuje efektivnu duljinu, a podiže vi- 
sinu proizvedenog tona. Pritisnemo li žicu na po- 
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lovici duljine, dobit ćemo dvostruku frekven- 
ciju, to jest za oktavu višu od osnovne frekvencije 
žice. 

Da bi se dobro čuo, zvuk zatitrale žice mo- 
ramo pojačati. To se obično postiže drvenom 
komorom, ili rezonantnom kutijom, koja tvori 
tijelo glazbala. U modernoj violinskoj obitelji, u 
koju spadaju violina, viola, violončelo i kontra- 
bas, uz hvataljku glazbala nategnute su po če- 
tiri žice koje su pomoću konjića podignute 
nad rezonantnu kutiju. Konjić prenosi titra- 
nje žice na rezonantnu kuriju. 

Žice se obično izrađuju od crijeva (u pravilu 
ovčjih), no danas se najdublja žica najčešće pre- 
svlači tankim srebrnim slojem, dok se najviša pra- 


MdamrrvnenaoniviKE nunnuuunuxu 


vi od čelika. Žice su prikačene za zatezne vijke na 
kraju vrata glazbala. Njima glazbenik može 
mijenjati napetost žica i tako ih ugoditi na 
pravu visinu. 


Glazbala s priječnicom 
Gitara, bendžo, mandoline, lutnje, balalajka i 
slična glazbala imaju na hvataljci priječnice, 
to jest niz poprečnih metalnih izdanaka, zbog 
čega je na njima lakše odsvirati željenu notu. 
Svirač treba samo pritisnuti žicu na bilo koje- 
mu mjestu izmedu dvije priječnice, pa da se za 
željeni iznos skrati dio žice koji slobodno vibrira. 

1930-ih godina, gitaristi u plesnim i džez orkes- 
trima počeli su pojačavati zvukove svojih glaz- 


4 S ovog je usprav- 
nog klavira (pianina) 
skinuta prednja 
ploča da bi se vid- 
jelo kako rade žice, 
batići i poluge 
koje ih povezuju. 
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b Sintesizeri po- 
moću elektroničkih 
krugova proizvode 
signale koji se pre- 
tvaraju u zvukove. 
Kombiniranjem ali- 
kvotnih i osnovnih 
tonova oponašaju 
postojeće ili stva- 


raju nove zvukove. 


bala da bi se bolje čula. Pod žice su postavili elek- 
tromagnetsku sabirnicu (pick-up) koja je stvarala 
električne signale. Oni su se pojačavali i zatim 
željenom snagom reproducirali pomoću zvučnika. 
Mnoge su suvremene elekrcrične gitare napravljene 
na tom principu. Kako njihovo tijelo ne mora po- 
jačavati zvuk žica, ono je masivno i bez šupljine. 


Klavijature 
Glazbala s tipkama ili dirkama složenija su od 
drugih. Neposredni predak klavira bilo je (kla- 
vi)čembalo, u kojemu su trzavice (plektrumi) po- 
kretane tipkama, trzale napete žice. To glazbalo, 
medutim, nije omogućavalo mijenjanje glasnoće 
tona, 
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A Orguljske cijevi razne duljine proizvode 
razne opsege nota. Njima se svira pomoću 
jedne ili više klavijatura i skupa pedala. 
Ove se orgulje nalaze u Velškoj katedrali 
u engleskoj pokrajini Somerset. 


Nasuprot tome, pritisak na upku glasovira 
pokreće filcom presvučen drveni batić, pa on 
udara u žicu. Njegovu brzinu odreduje sila ko- 
jom glazbenik pritišće tipku. To dopušta uprav- 
ljanje glasnoćom, pa to glazbalo zovu i pianoforte 
(“tiho-glasno"). 

Orgulje su puhački instrument kojim se svira 
pomoću tipki i pedala. U njega se pušta meha- 
nički sabijen zrak, koji se pomoću ventila šalje u 
odabranu cijev. Nekad su zrak mjehovima na- 
tiskivali sviračevi pomoćnici, a danas se on sabija 
električnim pumpama. 

Električne orgulje oponašaju zvuk klasičnih 
orgulja pomoću elektroničkih generatora i 
pojačala tona. Iz njih se razvio sintesizer po- 
moću kojega se može oponašati svako glazba- 
lo, pa i stvoriti sasvim nov zvuk. 


Picasso je već za života postao 
legenda 1, možda, najslavniji 
umjetnik 20. stoljeća. Njegovo je 
visoko mjesto u modernoj 


umjetnosti neosporno. 


ablo Picasso je zasigurno najplodniji um- 
jetnik 20. stoljeća: priča se da je u jed- 
nom razdoblju života znao slikati i po 
tri platna dnevno. Osim toga je bio i neobič- 
no svestran — služio se svim zamislivim medi- 
jima: od olovke, vodene boje, ulja, krede, me- 
tala, gipsa i kamena, do predmeta skupljenih 


Picasso 


iz kanti za smeće. Picassova je ličnost domini- 
rala u avangardnoj umjetnosti sve do Drugog 
svjetskog rata, i on je stajao iza mnogih radikal- 
nih promjena što su se odigrale u slikarstvu, 
skulpturi i grafici. 

Picasso se rodio u Malagi, na jugu Španjol- 
ske, godine 1881., kao sin umjetnika koji je 
podučavao crtanje i upotpunjavao prihode ra- 
deći kao kustos u muzeju. Već kao dijete Picasso 
je pokazao izrazit umjetnički dar, koji su njegovi 
roditelji zdušno poticali. Priča se da mu je otac, 
pogledavši njegov rad, dao vlastitu paletu i kis- 
tove, te se zakleo da više nikad neće slikati. 

Prvu je formalnu naobrazbu Picasso stekao 
na umjetničkoj akademiji La Lonja u Barceloni, 
ali je od 1900. nadalje provodio mjesece i mje- 
sece u Parizu, da bi se u taj grad 1904. i doselio. 
U to je doba francuska prijestolnica bila središte 
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A Pablo Picasso, vjerojatno najbogatiji i 
najslavniji umjetnik, u svom atelijeru u 
Mouginsu u Francuskoj, godine 1971. 
Dvije godine pošto je snimljena ova 
fotografija, Picasso je umro u 91. 

godini života. 


4 Krhka i sjetna Djevojka u košulji sjajan 
je primjer Picassova ranog, modrog, raz- 
doblja. Hladnoća boja pojačava osjećaj 
opore tuge i očaja u njegovim likovima. 


svjetske umjetnosti; upravo tu je mladi Picasso 
razvio svoj prvi, posve originalni stil, u kojem 
je ljude koje je odbacilo društvo, njihovu bijedu 
i očaj, prikazivao, pomalo sentimentalno i tužno, 
u hladnoj plavoj boji. Potištenost na slikama 
“modrog razdoblja" odražavala je i vrijeme kraj- 
njeg siromaštva u umjetnikovu životu. Atelijer 
je dijelio s prijateljem pjesnikom, pa su naiz- 
mjence spavali u istom krevetu. Da bi se ugrija- 
li, ponekad su čak morali spaliti pokoji Picassov 
crtež ili skicu. 

Picassov je sljedeći stil poznat pod imenom 
“ružičasto razdoblje", jer je u njemu modre to- 
nove zamijenio ružičastima. Tema odbačenika i 
dalje je uočljiva, ali joj slikar pristupa pozi- 
tivnije. Sad su mu omiljeni motivi harlekini, 
akrobati i plesači, i njegovo oduševljenje za 
život cirkusanata djelomice je odagnalo rani- 
ju oporost. To se vedrije raspoloženje više sla- 
galo s duhom vremena, pa su se slike iz tog 
razdoblja počele dobro prodavati. Bio je to 
kraj Picassovih dana bijede. 

Nekako u isto doba Picasso je istraživao i 
druge putove u umjetnosti, pri čemu su mu 
usmjerenje dala djela Paula Cćzannea i forme 
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Život 
(1903.) Cleveland Museum of Art 
Djevojka u košulji 

(1905.) Tate Gallery, London 

Gospodđice iz Avignona 
(1907.) Museum of Modern Art, New York 

Žene koje trče po plaži 

(1922.) Musee Picasso, Paris 

Tri plesača 
(1925.) Tate Gallery, London 


Guernica 
(1937.) Cason del Buen Retiro, Madrid 


paz 


preuzete iz afričke skulpture. Od svih postim- 
presionista Cćzanne je otišao najdalje u pravcu 
apstrakcije, jer se prihvatio analize forme i iskri- 
vio uobičajenu perspektivu. Njegov način rada, 
zajedno s jednostavnim, gotovo primitivnim ob- 
licima crnačke skulpture, odrazio se na Picassovu 
monumentalnom platnu Les dlemotselles d'Avignon 
(Gospodice iz Avignona, 1907.). Ta slika, koja 
je u njegovo doba izazvala mnoge nedoumi- 
ce, prikazuje pet ženskih figura u javnoj kući; 
danas se smatra najznačajnijim djelom Picas- 
sovih ranih godina. Njezini divlji, fragmenti- 
rani likovi i neodredena pozadina najavili su 


kraj shvaćanju da slikanje mora biti doslovno 
prepisivanje stvarnosti. Tijekom sljedećih ne- 
koliko godina Picasso i njegovi bliski prijatelji, 
Georges Braque i Juan Gris, krenuli su u istraži- 
vanje novih mogućnosti što su ih otvorile Gospo- 
dice iz Avignona, te tako stvorili novi umjetnički 
pokret — kubizam. 

Picasso, Braque i Gris međusobno su se na- 
dahnjivali, pa su sva trojica iskrivila stvarnost 
u cijelom nizu isprepletenih površina raznih 
boja i tonova. Iako je motive na njihovim sli- 
kama bilo sve teže odrediti, oni su ipak postojali. 
Picasso je uvijek smatrao da mora krenuti od 
nečega, bio to kist, stolac ili ljudski lik, da bi 
stigao do apstrakcije, pajeiu njegovim naj- 
strožim kubističkim slikama najčešće mogu- 
će razlučiti dijelove nekog predmeta. 


Kraj jedne ere 

Početak Prvog svjetskog rata donio je kraj nji- 
hovoj suradnji jer se Braque javio u francusku 
vojsku. Žarište Picassova rada polako se po- 
čelo mijenjati. Godine 1917. bio je pozvan da 
posjeti Rim i napravi kostime i kulise za balet 
Sergeja Djagiljeva Purada, nakon čega je usli- 
jedilo još nekoliko narudžbi. 

Posjet Rimu potaknuo je Picassa da napravi 
niz monumentalnih slika s klasičnim motivi- 
ma, kao što su nimfe i fauni, bogovi i božice, 


1 
1881. 


Rodio se u španjolskom gradu Malagi 
1895. 
Upisuje se na akademiju 
La Lonja u Barceloni 
1900. 
Putuje u Pariz 
1907. m 
Slika Gospođice iz Avignona; početak 
razvoja kubizma 
1925. 
Slika Tri plesača 
1937. 
Slika Guerniku 
1973. 
Umire u Mouginsu u Francuskoj 
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4 Gospođice iz Avignona, slika koja 
zapanjuje, pravi je napad na tradicijske 
stilove. Sa svojim fragmentiranim 
likovima i iskrivljenim plohama, to je 
djelo najavilo početak kubizma. 


te napokon Minotaur. Možda je ta opsjednu- 
tost klasikom najbolje izražena u nizu bakro- 
pisa što ih je proizveo 1930-ih za skupljača 
umjetnina Ambroisea Vollarda. Ti su radovi 
postali poznati pod imenom Vollardova serija. 


Osjećaj očaja 

Tijekom 1930-ih Picasso je počeo stvarati djela 
silovite ekspresivnosti, često puna emotivne slut- 
nje i očaja. Prikrivena napetost u tim slikama na- 
stala je djelimice iz osjećaja osobne patnje zbog 
propasti njegova prvog braka, a djelimice i iz 
doticaja s nadrealističkim umjetnicima koji su 
se zalagali za stvaranje u skladu s diktatom um- 
jetnikove podsvijesti. 

Ta faza Picassova stvaranja doživjela je vr- 
hunac u Gremiki, njegovoj vjerojatno najpozna- 
tijoj slici. Na njoj je Picasso potpuno izrazio užas 
što ga je osjetio kad je čuo za bombardiranje i 
uništenje baskijskoga grada Guernike za vri- 
jeme Španjolskoga građanskog rata. 

Usprkos svom gnušanju prema tom suko- 
bu i svojim sve jačim simpatijama za ljevicu, što 
ga nije omililo nacistima, Picasso je za Drugog 
svjetskog rata ostao u Francuskoj. Poslije 1946. 
živio je uglavnom na jugu Francuske gdje je, na- 
dahnut djelima mjesnih keramičara, i goreći 
od želje da oživi njihovu zamrlu vještinu, po- 
čeo pokazivati sve veće zanimanje za lončarstvo. 


Jug Francuske 

Picassove slike iz razdoblja poslije Drugog svjet- 
skog rata ne mogu se mjeriti s njegovim rani- 
jim djelima, kad je riječ o povijesnoj važnosti 
ili čistoj genijalnosti, no mnoge su od njih vrlo 
inventivne. Najvjerojatnije će biti zauvijek za- 
pamćen po svojim ranijim djelima, od kojih su 
najbolja bila izravna posljedica njegova emo- 
tivnog reagiranja na zbivanja i ljude oko sebe 
— na ljubavni život, kolege umjetnike, rat i 
novu sredinu. 

Utjecaj što ga je Picasso izvršio na čitavu 
generaciju modernih umjetnika bio je ogro- 
man, a brojnost i opseg njegovih radova po- 
kazali su da uvijek postoje nove mogućnosti 
koje valja ispitati. 


Površina 
356.978 km 
Smještaj 
17" 15" — 55 4" N (sjever) 

6 0 — 157 X E (istok) 
Stanovništvo 

81.538.603 (1994.g.— projekcija) 
Gustoća naseljenosti 

228 stanovnika na km“ 

Glavni i najveći grad 

Berlin: 3.471.418 (1995.g. — 
projekcija) 

Jezik 

Njemački 

Najvažniji uvozni proizvodi 
Strojevi, rude metala, sirova nafta, 
tekstil, prehrambeni proizvodi 
Najvažniji izvozni proizvodi 
Strojevi, kemijski proizvodi, 
vozila, roba široke potrošnje, 
ugljen, tekstil 

Valuta 

Njemačka marka (I DM = 100 
pfeninga) 

Bruto domaći proizvod po 
stanovniku 

25,580 USS 

Državno uređenje 

Federalna republika 
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Sjeverna je Njemačka dio 
Sjevernocuropske nizine koja se 
proteže istočno od Belgije. Uz 
obale Baltičkog mora ta je nizina 
pretežito pjeskovita i neplodna, 
često prekrivena kamenim 
naslagama (morene). U južnim 
dijelovima nizine nalaze se 
izdvojene naslage lesnih tala koja 
su tijekom geološke prošlosti 
donesena vjetrom, posebice u 
okolici Hannovera. Na krajnjem 
se jugu Njemačke nalaze Alpe. 
Na sjevernom se rubu Alpa nalazi 
niska i valovita zaravan koja se 
pruža uz rijeku Dunav. Izmedu 
ove zaravni i sjevernocuropske 
nizine izmjenjuju se blokovi starih 
gromadnih gorja (središnji masiv) 
i nizina. 


KLIMA 
Sjeverozapadni dio 
Njemačke pod klimatskim je 
urjecajem mora dok istočnije 
klima dobija kontinenralnija 
obilježja. Zime su hladnije na 
istoku. Odra i druge velike rijeke 
zimi su obično zaleđene. čak dva 
do tri mjeseca. Berlin ima srednju 
siječanjsku temperaturu zraka 
+1 "C, a srpanjsku 19 "C, dok u 
Hamburgu srednja siječanjska 
temperatura iznosi 0 *C, a 
srpanjska 18 "C. Jug zemlje je 
topliji: u Munchenu srednja 
siječanjska temperatura zraka 
iznosi 2 *C, a srpanjska 20 “€. 
Planinski dijelovi središnje 
Njemačke primaju godišhje 
1000-1500 mm padalina. 


POLJOPRIVREDA 
U Njemačkoj 36% 


obradive površine otpada na 
oranice i voćnjake, a 16% na 
livade i pašnjake. Goveda i ovce 
uzgajaju se u planinskim 
područjima. Najznačajnija 
područja pod poljoprivrednim 
kulturama nalaze se u nizinama, 
poglavito u bogatijim 
područjima uz južnu granicu 
sjevernonjemačke nizine. 
Najprodukrivnija poljoprivredna 
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područja nalaze se u bližini 
Hannovera, Braunschwciga i 
Magdeburga. Oko velikih gradova 
razvijeno je povrtlarstvo, čiji su 
proizvodi namijenjeni tržištu tih 
gradova, Dijelovi nizina uz rijeke 
Rajnu i Mosel značajni su za 
vinogradarstvo, Duhan, kukuruz 

i hmelj uzgajaju se u južnim, a raž 
u sjevernim dijelovima zemlje. 


INDUSTRIJA 
MoNjemačka je jedna od 


vodećih industrijskih zemalja 
svijeta, a najvažnija su 
industrijska područja smještena 
u dolinama rijeka Ruhr i Rajna. 
U cim su područjima nuslage 
kvalitetnog ugljena omogućile 
razvoj crne. metalurgije i 
metalopreradivačke industrije. 
Brojni su i pogoni kemijske 
industrije, dok je rijeka Rajna 
imala značajnu ulogu u promet- 
nom povezivanju. Značajne su 
crna metalurgija 1 industrija 
strojeva u Bochumu, Essenu i 
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$ Saarbrucken 
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$ Neunkirchen 


Dortmundu te tekstilna industrija 
u Wuppertalu i Krefeldu. Glavne 
su luke Hamburg, Bremen, Kicl i 
Rostock. 


RUDARSTVO | 

si ENERGIJA 
U termoclektranama se proizvodi 
75%, a u nuklearnim elektranama 
daljnjih 19% clekrrične energije. 
Godišnje se iskopa 450 milijuna 
tona lignita (ugljen slabije kvalitete 
i kalorične snage) koji se koristi za 
proizvodnju elekcrične energije u 
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termoclektranama ali i kao sirovina. 


Njemačka proizvodi više od 25% 
svjetske proizvodnje lignira. Nafta 
i plin se proizvode u Emslandu u 
Donjoj Saskoj (Niedersachsen). 
Njemačka je i glavni proizvođač 
potaše (kalijev karbonat, K>CO;; 
koristi se za proizvodnju kalijeva 
stakla i mekih sapuna). 


E GRADOVI 
Berlin (3.471.418 st. — 


1995.g., projekcija) je sada glavni 
grad premda će sjedište vlade po- 


URG 
ERN 
Neubrandenburg 


& Munchen 


stati tek od 2000. godine. Hamburg 
(1.707.901 st.), smješten na potop- 
ljenom ušću (estuariju) rijeke Elbe, 
glavna je luka i veliki industrijski 
centar. Miinchen (1.244.676 st.) je 
najvažnije središte na jugu zemlje i 
glavni grad pokrajine Bavarske, 


PROMET 
7 Ukupna duljina cestovne 


mreže u Njemačkoj iznosi 615.178 
km od čega 226.282 km otpada na 
autoceste. Duljina željezničke mreže 
jest 41.525 km od čega je 16.285 
pruga clekrrificirano. Kroz Njemač- 
ku prolazi najvažniji europski unu- 
trašnji plovni put — rijeka Rajna. 
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šTO 


PROVJERITE 


m Bodljooke jamičarke 


1. Po čemu je vrsta kojoj pripada ova zmija 
dobila ime? 


2. Što su te jamice? 


3. Koje se još jamičarke spominju u tekstu? 


2 | Papige 


1. Navedite naziv najteže papige na svijetu. 
2. Koja se papiga hrani strvinom? 


3. Moželi kakadu kljunom presjeći žičanu 
ogradu? 


HH Cvjetnice 


1. Što je stranooplodnja? 
2. Koliko ima opisanih cvjetnica? 


3. Za koje biljke kažemo da su monokarpne? 


Reljef 


ij 


1. Koja znanost izučava promjene Zemljina 
reljefa? 


2. Kako su nastale Alpe? 


3. Koliki je postotak Zemljina kopna danas 
pod ledom? 


H Željezo i čelik 
1. Nabrojite glavne željezove okside. 
2. Štoje siderit? 


3. Koji željezni mineral Englezi zovu 
“budalino zlato"? 


e | Svemirske građevine 


1. Koji razlozi stoje iza preseljenja u svemir? 
Z. Koliko će još dugo živjeti naše Sunce? 


3. Kojom bismo brzinom morali putovati na 
najbližu nam zvijezdu da tamo stignemo 
za 4,3 godine? 


HM 


a | 


Ng 


mH 


NAUČILI 


Osobna računala 


1. Kako se najčešće mjeri računalna snaga? 
2. Što je Intel 8080? 


3. Koji brojevni sustav koriste procesori za 
proračune? 


Hormoni 


1. Što su hormoni? 


z. Jesu li suzne žlijezde egzokrine ili 
endokrine? 


3. Koliko hormona stvara prednji režanj 
hipofize? 


Bolesti oka 


1. Jeli sljepoća za boje izlječiva? 


2. Koji dio oka svjetlosne zrake pretvara u 
vidne impulse? 


3. Što je konjunktivitis? 


Otkriće Afrike 


1. Navedite drugo ime jezera Malawi. 
2. Gdjesu Nizozemci 1652. osnovali koloniju? 


3. Kako se zovu i gdje se nalaze najveći 
slapovi na svijetu? 


Glazbala 


1. Kako glasi temeljna podjela glazbala? 
2. Kakva je razlika između ksilofona i gangse? 


3. Nabrojite nekoliko drvenih puhača. 


Picasso 


1. Gdjei koje godine je rođen Picasso? 


2. U stvaranju kojeg umjetničkog pokreta je 
sudjelovao? 

3. Koje je njegovo poznato djelo najavilo 
početak kubizma? 
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